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Ein  Beitrag  zor  Kenntnis  der  natfirliehen  Schntotoffe  des  Btntes. 

Von 

Dr.  M.  Wüde. 
(Aus  d«in  hyi^enUtchen  Institat  dar  Uiüvenitlt  Mfineben.) 

Einleitung. 

Wenn  Auch  die  mit  soviel  Eifer  und  Erfolg  betriebenen 
neueren  Forschungen  Ober  natürliche  und  künstliche  Immunität  noch 
zu  keiner  vollständigen  Einigung  Ober  die  Natur  und  Wirkungs- 
weise der  dabei  beteiligten  K&rper  geführt  haben,  in  einem 
Punkte  stimmen  alle  malsgebenden  Forscher  überein:  Die 
specifiscfa  baktericiden  und  globulieiden  Immunsera  verdanken  ihre 
Eigenschaften  in  vitro  dem  Zusammenwirken  von  zwei  Substan* 
zeu,  dem  gegen  Elifaitzen  auf  55*  widerstandsfähigen,  durch  die 
Immunisierung  entstehenden  Immunkörper  und  einer  durch  halb- 
stündigcä  Erhitzen  auf  die  gleiche  Temperatur  unwirksam  we^ 
denden,  schon  im  normalen  Serum  vorhandenen  Substanz,  welche 
wir  mit  Büchner  als  Alexin  bezeichnen,  während  sie  von  Ehrlich 
und  Morgenrolh  Addinienl  oder  Koiupkineiit,  von  Metchnikoff 
Cytase  benannt  wurde.  Dieses  Resultat,  welches  wir  besonders 
den  Untersuchungen  von  Bordetund  Ehrlich  und  Morgenroth 
verdanken,  lilfst  mis  aber  die  Wichtigkeit  und  Bedeutung 
dieser  thi  rmolabilen  Komponente  für  etwaige  Heilversuche 
mit  derartigen  baktericiden  Seren  um  so  grofser  ersclieinen; 
wüiirend  wir  den  notwendigen  specitischen  Innnunkörper 
durch  Vorbehandlung  eines  Tieres  mit  den  betreüondeu  Bak- 
terien  relativ  leicht  erzeugen  können,  mufs  das  Alexin  von 
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dem  erkrankten  Organismus  aelbst  geliefert  werden;  alles  kommt 
darauf  an,  dab  der  betreffende  Immunkörper  die  andere  un- 
bedingt notwendige  Komponente  in  genügender  Menge  ▼oifindet, 
wenn  die  gewünschte  Heilwirkung  zu  stände  kommen  soll.  Da- 
mit erhält  das  Studium  dos  Alexius  wieder  eine  erhöhte  Wichtig- 
keit; erst  wenn  wir  die  Bedingungen,  unter  welchen  es  entstellt, 
wirkt  und  verschwindet,  erkannt  haben,  wird  auch  eine  auf  (he 
Vermehrung  bezw.  Erzeugung  desselben  hinzielende  Behandlung 
Kriolg  iuiben  können. 

Die  eingehendsten  rntersuchun^»-n  über  Natur  und  Eigen- 
schafton der  Alexine  hat  schon  ihr  Entdecker  Tl.  Büchner  mit 
seinen  Schülern  (s.  Litteraturverz.  1  u.  2)  angestellt;  seine  klassi- 
schen Arbeiten  lehrten  uns  ihre  leichte  Zerstürbarkeit  durch 
höhere  Temperatur,  Lichti  längeres  Aufbewahren  und  die  Be- 
einflussung durch  den  Salzgehalt  des  umgebenden  Mediums 
kennen.  Auch  war  er  der  Erste,  welcher  auch  die  globulicide 
Wirkung  der  normalen  Sera  auf  fremde  rote  BlutkOiperchen  auf 
die  Thätigkeit  der  Alexine  surfiokführte.  Besonders  interassant 
und  wichtig  aber  blieb  natürlich  ihre  Wirkung  auf  die  pathogenen 
Mikroorganismen.  Dabei  zeigte  sich  nun  bald,  dafe  auch  letstere 
die  Alezine  beeinflussen. 

Die  ersten  Mitteilungen  hierüber  machte  Kissen^.  Er 
zeigte,  daTs  das  Blut  eines  Tieres  an  mikrobicider  Knii  veriiert, 
wenn  vorher  grüfsere  Mengen  von  Bakterien  in  die  Blutbahn 
desselben  gebracht  wurden.  Dabei  beobachtete  er,  dafs  die  Wir- 
kung der  injicierten  Mikroorganismen  gewissermafsen  eine  speci- 
fische  ist,  insofern  durch  Injektion  einer  Emulsion  des  Mikro- 
C0CCU8  aquatilis  vorzugsweise  die  l)actericide  Wirkung  dos  Blutes 
auf  diesen,  nicht  so  sehr  auf  Cholera  oder  Typhus- Bacillen  herab- 
gesetzt wurde  und  unigekelirt. 

In  der  grofsen  Zahl  von  Arbeiten,  welche  sich  in  den  fol- 
genden Jahren  mit  den  baktericiden  Wirkungen  der  Körpersäfte 
beschäftigten,  erfuhren  die  Ergebnisse  Nissens  teils  Bestätigung, 
teils  Widerspruch.  Hier  seien  nur  die  Wichtigsten  erwähnt,  in 
welchen  auch  die  Einwirkung,  welche  Bakterien  ihrerseits  auf 
die  Schutzstofie  des  Blutes  ausüben,  mehr  oder  minder  ein- 
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gelifiuk'  Berücksichtigung  fand.  An  die  \'er.suche  Bonaduce's  *), 
welcher  gefunden  hatte,  dafs  sowohl  in  vitro  wie  im  Tierkörper 
der  Zusatz  von  toten  Milzbrandbukterien  die  Entwicklung  und 
Vermehrung  der  lebeuden  begünstigte,  knüpft  Kruse ^)  seine  theo* 
retischen  Betrachtungen;  als  Schutz,  für  ihren  Kampf  gegen  die 
Alexiue  de»  Körpers  besitzen  die  pathogenen  Mikroorganismen 
besondere  specifische  Angriffstoffe.  Diese,  als  »Lysinec  bezeich- 
neten Substanzen  haben  die  Fähigkeit,  die  Scbutzetoffe  des  Blutes 
XU  neutralisieren. 

Bastin und  später  Denys  und  Kaisin^  untersuchten 
den  Etnflufs,  welchen  die  Injektion  grofser  Bakterienmengen  auf 
das  niikrobidde  Verhalten  des  Blutes  ausübt;  stets  fanden  sie 
die  Bakteriddie  desselben  dadurch  herabgesetzt,  gleichgültig,  ob 
lebende  oder  tote  Kulturen  verwendet  wurden.  Auch  galt  diese 
Herabsetzung  nicht  nur  für  die  injicierten,  sondern  auch  für 
andere  Mikroorganismen. 

Die  auf  Anregung  Buchners  entstandene  Arbeit  von 
Schneider**)  beschäftigte  sich  mit  dem  Einfluls,  welchen  die 
Bakterien  und  ihre  Produkte  auf  die  Alexine  ausüben.  Der 
Autor  kommt  zu  dem  Ergebnis,  dafs  die  Vermiuderung  der 
l>akfericidie,  weit  Ii*'  gf^gonüber  Cholera-  oder  Typhusbacillen  in 
dem  mit  al>gelötoteii  Bouillonkulturen  dieser  Mikroorganismen 
verset/trii  Kuninclionblut  oder  Serum  zu  konstatieren  ist.  nicht 
so  sehr  einer  direkten  Begünstigung  iiner  l-^intwicklung  durch 
die  Zersetzuugsstoffe  derselben,  als  vielmehr  der  Schädigung  der 
Alexine  zuzuschreiben  ist. 

Angeregt  durch  diese  Beobachtungen,  stellte  fSaiP)  seine 

treffüchen  und  eingehenden  Untersuchungen  über  die  Einwirkung 

abgetöteter  Bakterien  auf  die  Serumalexine  an.    Zunächst  zeigt 

Bail,  dafs  die  Art  der  Abtötung  der  Bakterien  für  die  alexin* 

paraljrsierende  Fähigkeit  derselben  gleichgültig  ist;  durch  Hitze, 

Chloroform  oder  Äther  getötete  Kulturen  wirken  in  gleicher 

Weise.  Sehr  eingehend  studiert  dann  Bail  die  quantitativen 

Verhältnisse,  Wobei  auch  die  von  Nissen  angeregte  Frage  der 

Specifität  der  Wirkung  solcher  abgetöteter  Bakterien  einer 

sehr  gründlichen  Prüfung  untersogen  wurde.  Bail  kommt  dabei 
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nach  einrollender  Würdi^zun^  der  in  Betracht  kommenden  Fak- 
turen, nicht  mir  der  Eni  |i  1 1  n  J  1  i  i-hkei  t  der  lebenden  Bak- 
terien für  die  Wiikuii^;  dur  Alexine,  sondern  uiuli  ihres  ver- 
schieden j;r<)l'r^<Mi  N  tMi  t  r a  1  i  s  i  e  r  11  n gs  V  I  r in  ü  e  n  s  «jej^en  die 
Alexine  zu  dem  .Sehlufs,  daln  die  unscheinend  (|ualitaliv  j^peci- 
fische  Wirkung  toter  Bakterien  lediglieh  (juantitativer  Natur  int. 
Im  Hinblick  darauf  sagt  er  ausdrücklich:  ^  Ist  alsi»  die  Wider- 
.standstaliigkeit  der  lebenden  Bakterien  sehr  hoeh,  wie  es  sich  in 
den  letzten  Versuchen  £ür  den  Staphylokokkus  glücklich  gettoffcn 
hatte,  so  braucht  der  von  den  toten  Zellen  auf  die  Alexine  aus- 
geübte Einflufs  nur  gering  zn  srin  ist  hingegen  die  Widerstands» 
kraft,  wie  beim  riiolera-  oder  Typhusbacillus,  sehr  gering,  so 
fällt  den  toten  Zellen  die  Paralysierung  der  Alexine  fast  allein 
za  and  ft  o  (d.  h.  Menge  and  Neutralisierungsvermögen  der 
toten  Bakterien)  muTs  einen  hohen  Wert  annehmen,  c 

Im  Anscblufs  an  die  Arbeit  von  Schneider  wurde  auch 
der  Auteil  lös  Hoher  Stoff  Wechselprodukte  an  der  Neutralisie- 
rung der  Alexine  geprüft;  nach  den  swei  mitgeteilten  Versuchs- 
protokoUen  waren  kleinere  Mengen  erhitzter  und  filtrierter  Bouillon- 
kultuien  kaum,  jedenfalls  aber  viel  weniger  wirksam  als  die 
nicht  filtrierter.  Erst  bei  Zusatz  grdfserer  Mengen  zeigte  sich 
auch  bei  eisteren  ein  fördernder  Einflufs  auf  das  Bakterien- 
Wachstum. 

Obwohl  nun  Bail  schon  ausdrücklich  darauf  hingewiesen 
hatte,  dals  die  Aulht  hung  der  baktericidcn  Kratt  nicht  durch 
den  gewissermafsen  ül)crk(»nij)on>icrenden  Ijulhils  etwaiger  in 
den  toten  I^akb-rioidcibcrn  enthaltener  NahrstotTc  bedingt  sein 
kcinnc.  lühlir  -ich  Baunigarten^")  bei  sciin  t  Ix'kannten  Stellung- 
nahme gegen  die  Alexiniheorie  überhaupt,  doch  l)e\s<>gen, 
diesen  Einwurf  gegen  Balis  Resultate  zu  erheben.  Er  sielit  in 
der  unter  der  Einwirkung  der  toten  Bakterien  eintretenden  Ver- 
mehrung bezw.  verhinderten  Abtutung  der  lebenden  Keime 
nur  den  Ausdruck  des  dadurch  verbesserten  Nähr- 
mittels, ohne  aber  irgendwie  den  Beweis  zu  erbringen,  dafs 
thatsftchlich  tote  Bakterien  so  gute  Nährstoffe  für  lebende  Mikro- 
organismen enthalten  können. 
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Auch  Oonradi*^)  erörtert  in  seiner  Abhandlung  »Ober 
Buktericidio  und  Milzbrandinfektion  c  die  Aufhebung  der  mikio* 
biciden  Wirkung  des  Kaninchenserums,  welche  dasselbe  nach 
den  Versuchen  von  Denys  und  Kai  sin  durch  vorherige  Ein- 

spritzunj^  von  anthraxbacillenhiilti<^^(r  Emulsion  erleidet.  Er 
konmit  im  <  ie^^onsutz  zu  den  iH'lj^iscIien  Autoron  zu  einom  ganz 
negativen  Kesnltat.  Weder  durch  l-iiiWrin^cn  toter  Bakterien 
in  die  lUulbahn  licl'.s  sich  eine  merkbare  Abnaluuc  der  Alexin- 
wirkuns^  erreiclien.  noch  auch  zeigte  das  Seruni  mit  Milzl»rand  in- 
licicrter  Tirre.  sell)st  wenn  die  liakterien  schon  im  \l\n\e  vor- 
handen waren,  eine  W'rmindcrung  des  (iehahes  an  Sehnt /.stoil'en 
Dem  gegenüber  konnte  ich*-)  bei  einer  Nachj)rüfnng  dieser  Ver- 
liidtnis«e  zeigen,  dafs,  wenn  nur  die  Blutentziehuug  zu  einer 
XiMt  der  Erkrankung  vorgenommen  wird,  in  welcher  der  Kreis- 
laut  des  iuticierten  Kaninchens  thatsächheh  mit  Milzbrandbacillen 
überschwemmt  ist,  auch  ein  völliges  Verschwinden  oder  doch 
schnell  zunehmende  Verminderung  der  Schutzstofie  zu  konsta- 
tieren ist. 

Schon  Buchner  hatte  die  vOUige  Analogie  beobachtet»  welche 
in  der  Wirkung  des  frischen  Senuns  auf  fmthogene  Mikroorga- 
nismen und  auf  die  roten  Blutkörperchen  einer  fremden  Speeles 
besteht  und  sowohl  fttr  die  Bakteriolyse  wie  die  Hämolyse  die 
Alexine  als  Ursache  erkannt  Bordet  zeigte  dann,  dafs  man 
ebenso  wie  gegen  Bakterien  auch  gegen  rote  Blutkörperchen 
immunisieren,  d.  h.  durch  Injektion  von  fremden  Erythrocyten 
in  den  Warmblflterorganismus  in  dem  Blutserum  desselben  die 
Fähigkeit  erzeugen  oder  steigern  kann,  diese  fremden  Blutkörper- 
chen uul/Ailösen.  Er  fand  uucb,  chifs  dabei  in  dem  Ulute  des 
vorbehandelten  Tieres  ein  neuer  Kür{>er,  die  »substance  sen- 
sibi  lisatrice«  auftritt,  welche  die  betretTenden  roten  Blut- 
körperchen erst  der  Wirkung  des  Alexius  zugänglich  maclit. 

An  diese  grnndlegemie  Arbeit  Bnrdets  knüpfen  die  aus- 
führlichen Studien  Khrlichs  und  M  o  rge  n  rot  hs über  die 
Hämolysine  an.  Für  unsere  Betrachtung  sind  sie  insofern  von  Be- 
deutung, als  die  genannten  Forscher  bei  der  Deutung  ihrer  Er- 
gebnisse im  Sinne  der  £hrlichschen  Seitenkettentheorie  su  einer 
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von  den  Annchton  Bordets  und  Buchners  wesentlich  abweichen- 
den Anschauung  über  die  Natur  der  Alexine  gelangen.  Auch 
die  bakterieide  und  hämolytische  Aktion  der  normalen  Sera  be- 
ruht nach  Ehrlich  und  Morgenroth  auf  dem  Zusammenwiricen 
zweier  Substanzen:  einem  thermostabilen  Zwischen  kör  per, 
welcher  dem  Immunküiper  der  speci6schen  Sera  analog,  und  also 
ebenfalb  eine  freie  Seitenkette,  einen  Amboceptor  darstellt,  und 
dem  thermolabilen  Komplement,  dem  Alexin  Büchners  ent- 
sprechend.  Der  Unterschied  zwischen  letzteren  ist  der,  dals  das 
Koniplenient  für  sich  allein  den  Ervthrot  vtt  ii  lu-zw.  i^>akU'rien 
gegenüber  völlig  machtlos  ist;  erst  nacluK'ni  der  Zwischenkiirpcr 
sich  mit  seiner  einen  hnpfophoren  Gruj)|R'  mit  dem  INcrptnr 
des  Reaktionskörjiers  vorhimden  hat,  kann  das  an  der  anderen 
haptophoren  Gruppe  verankerte  Komplement  tieine  (»»tende  hezw. 
auflösende  Wirksamkeit  fiufsern.  Ebenso  wie  die  durch  Vor- 
behandlung erzeugten  Amhoceptoren  der  Immunsera,  sind  nun 
auch  nach  Ehrlich  und  Morgenroth  die  Zwischenkörper  der 
normalen  Sera  specifischer  Natur;  d.  h.  für  jede  besondere  hämo- 
lytische oder  bakterieide  Leistung  eines  Serums  ist  auch  ein  be- 
sonderer Zwischenkörper  vorhanden,  ja  die  genannten  Autoren 
gehen  noch  weiter  und  glauben  aus  ihren  Versuchen  den  Schlufe 
ziehen  zu  können,  dafs  in  jedem  Serum  auch  eine  Vielheit  von 
Komplementen  gleichfalls  specifischer  Natur  vorhanden  sei,  wenn 
auch  mit  der  Einschrftnkung,  dafs  ein  Komplement  auf  mehrere, 
verschiedene  Amhoceptoren  passen  könne. 

Im  Buchn  ersehen  Laboratorium  wurde  zwar  auch  die  Exi- 
stenz solcher,  die  Wirkung  des  Alexius  begünstigender,  hitzebestän- 
diger Substanzen  im  normalen  Serum  bestätigt;  aber  Bu ebner''} 
hält,  so  lange  ihre  Natur  und  Bedeutung  noch  nicht  näher  be- 
kannt ist,  vorerst  den  Namen  von  hämolytischen  bezw.  bakteri- 
cideii  Jli  lfskör|)ern  für  jiassender,  zumal  ihre  Speeililat  und 
unbedingte  Notwendigkeit,  welche  sie  doch  erst  mit  den  eigent- 
lichen Immunkörpern  auf  eiue  Stufe  stellen  würde,  noch  nicht 
erwiesen  ist. 

Bördel  und  (iengou^'^)  wandten  sich  besonders  gegen 
die  Khrlichsche  Ansicht  von  der  Pluralität   der  Alexine 
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(Komplemente)  eitiefl  Serums;  ihre  Versuche  und  Iflr  uns  inso- 
fem  von  besonderem  Interesse,  als  sie  sich  sum  Nachweis  der 

Einheit  des  Alexins  der  Absorbierbarkeit  desselben  bedienten. 
Nach  den  Erfahrungen  der  genannten  Forscher  besitzen  rote  Blut- 
körperchen und  Bakterien,  welche  mit  einem  spocifischen  Immun- 
körper behiden  >sensibiliaiertc  sind,  zum  Alexin  eine  sehr  ge- 
steigerte Verwandtschaft  und  reifsen  dasselbe  mit  Begier  an  sich. 
Witreii  nun  in  einem  Serum  mehrere  funktionell  verschiedene 
Alexine  vorhanden,  so  nuirste  ein  sensibilisiertes  rotes  Blutkörper- 
chen doch  auch  nur  das  für  seine  Auflösung  passende  Alexin 
absorbieren,  dagegen  die  für  die  Auflösung  anderer  Arten  von 
Erythrocyten  oder  Bakterien  bestimmten  Alexine  des  Serums 
unbeeinfluXst  lassen;  der  Versuch  ergibt  dagegen,  dafs  durch 
Zusatz  nur  eines  entsprechend  sensibilisierteD Elementes  alles 
Alexin  absorbiert  werden  kann,  so  da&  später  hinzugefügte,  eben- 
falls mit  einem  Immunkörper  beladene,  also  hoch  empfindliche 
Blutkörperchen  oder  Bakterien  völlig  intakt  bleiben. 

Aber  auch  Ehrlich  und  seine  Schiller  suchten  diese  Eigen- 
schaft der  Absorbierbarkeit  des  Alezins  sur  Stfltse  ihrer  Ansichten 
zu  verwerten.  So  fahrt  Neisser^  fflr  die  Vielheit  der  Kom- 
plemente neben  den  Versuchen  Bails,  welche  er  in  einer  von 
den  Ausführungen  dieses  Autors  selbst  abweichenden  Weise  für 
seine  Ansicht  verwertet,  noch  eine  andere  diesbezügliche  Be- 
obachtung an.  Nach  Neisser  nehmen  Milzbrandbakterien  r\m 
Kaninchenscruni  zwar  wohl  das  ihnen  schädliche,  nicht  aber  das 
bei  der  Auflösung  von  Hammel- und  Ziegenblutkörperchen  wirk- 
same Komplement  fort,  so  daf.s  also  durch  Kdiitakt  mit  Anthrax- 
baeillen  das  Kaninchenserum  nur  seiner  baktericiden  Wirkung 
auf  diese  Bakterien,  nicht  aber  seiner  (  rlobulicidie  auf  die  Erythro- 
cyten der  genannten  Tierspecies  verlustig  ging,  woraus  sich 
dann  die  Pluralität  der  Komplemente  ergeben  würde. 

Besonders  wichtig  aber  sind  für  uns  die  gleichfalls  aus 
Ehrlichs  Laboratorium  hervorgegangenen  Untersuchungen  von 
V.  Dungern^^),  welche  sich  allerdings  nur  auf  die  Herabsetzung 
bezw.  Aufhebung  der  hämolytischen  Aktion  der  normalen 
Sera  ezBtreoken.  Von  Düngern  geht  dabei  von  der  durch  Ehrlich 
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und  Morgenroth  festgoitellten  Thataacbe  aus,  dals  Hammel* 
blut^Eiyihrocyten  in  normalem  Ziegenaerum  keine  Verände« 
rung  erleiden,  aber  auch  ihrerseits  den  Komplementgehalt  des- 
selben unver&ndert  lassen.  Ein  gleiches  Verhalten  seigen  in 
beiden  Hinsichten  Rinderblutkörperchen  in  Kanincheiiserum. 
Werden  nun  aber  andere  Zellen  des  Rinderorgunismus  s.  B. 
Tracheale] »illu  lien,  femer  Leber-,  (Tehirn-  und  Hodenzellen  mit 
demselben  Serum  in  Kontiikt  o:ebracht,  so  ergibt  sich  eine  nielir 
oder  minder  bedeutende  Abnahme  der  globn  1 1 1  i  d  cn  Kraft. 
Auch  die  Organzellen  anderer  Tiere  (Ratte,  .Meerschu eiiK-hen) 
hatten  den.selben  Effekt,  wobei  .sich  allerdings  erheblitlie  <|uan- 
titative  Differenzen,  je  nach  der  Art  de.'^  Organs  nnd  der  Tier- 
species,  heraus.stellten.  Besonders  aufl'aHeiid  war  aber,  dafs  aneh 
durch  die  Körperzellen  desselben  Tieres,  al>o  z,  B. 
Kinder-Niorenzellen  in  Rinderserum,  die  Komplementwirkung  des 
letzteren  aufgehoben  wurde.  Auch  Bakterien*  und  Hefezellen 
waren  in  gleichem  Sinne  wirksam.  In  zweierlei  Wcipe  konnte 
diesen  Elementen  die  F&bigkeit,  einem  Serum  das  Komplement 
2U  entziehen«  genommen  werden.  Pörstens  durch  Erhitzen 
anf  Siedetemperatur  —  Milibrandbakterien,  die  kune  Zeit 
bei  98^  gehalten  wurden,  hatten  ihre  Wirkung  auf  Kaninchen* 
serum  eingebOlst  —  zweitens  durch  Torherigen  Kontakt 
mit  einem  anderen  Serum,  so  zwar,  dab  z.  B.  Rindeniieren- 
zellen,  welche  eine  Zeltlang  mit  Rinderserum  in  Kontakt  ge- 
wesen waren,  dann  abcentrifugiert  und  mit  Kaninchenserum  ge- 
mischt wurden,  in  diesem  keine  Herabsetzung  der  globuliciden 
Eigenschaften  mehr  Teroisaohten. 

Diese  kurze  Überwcht  der  wichtigsten  einschlägigen  Arbeiten 
mOge  hier  genügen,  zumal  sieh  im  Laufe  meiner  Arbeit  noch 
Öfter  Gelegenheit  bieten  wird,  auf  die  Beobachtungen  und  An- 
sichten dieser  und  anderer  Autoren  einzugeben,  MaFsgebeiid  für 
mich,  eine  eingehende  Prüfung  der  Veränderungen  vorzunehmen, 
welche  die  aktiven  Eigenschaften  normaler  Sera  <iurch  den  Kon- 
takt mit  fremden  Snbstanvceu  erfahren,  waren  besonders  fol- 
gende Ge sich t  s  j)  n  n  k  1  e  :  durch  Hails  Arlieit  war  fesI^o  siclU, 
dafs  durch  Zusatz  abgetöteter  Bakterien  die  baktericide  Wirkuug 
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von  Kanincbetisenun  für  die  venohiedensten  pathogenen  Mikro- 
oiganismen  herabgesetzt,  bezw.  aufgehoben  werden  kann.  Während 
Bail  die  Ursache  hierfür  in  einer  Beeinflussung  der  Alexine 

sieht,  glaubt  Baumgarten,  die  Beeinträchtig uug  der  Baktericidie 
durch  die  günstige  Wirkung  etwaiger,  mit  den  toten  Bakterien 
zugt'führter  NiihrstofFe  erklären  zu  k«'>i)nen;  wenn  sirli  nun  tmtz 
der  Zufuhr  der  toten  Bakterien  und  damit  ihrer  Näiu>«i()tYe  eine 
l^eeinflnssnng  des  Alexius  verhin<it':n  und  damit  ein  Forthestehen 
seiner  nukrohiciden  Eigenschaften  erreichen  hefs,  so  war  damit  die 
Nichtigkeit  des  Baumgarten  sehen  Einwandes  bewiesen,  i-'henso 
wenn  sich  die  Aufhebung  der  Ihimolyse,  bei  weklier  doch  solche 
Nährstoffe  keine  Rolle  srnolen  können,  als  parallel  verlaufend 
mit  der  V^erhinderung  der  Baktericidie  zeigte.  Wichtiger  aber 
war  die  Frage,  ob  sich  im  Hinblick  auf  die  Angabe  Neissers 
auch  bei  anderen  Kombinationen  von  Serum  und  Bakterien 
qualitative  Verschiedenheiten  in  der  Aufliebung  der  bak' 
tericiden  und  hämolytischen  Aktion  finden  Uefsen.  Sine  Differenz 
zwischen  den  Angaben  Bails  und  v.  Dungerns  legte  diese  MOg> 
lichkeit  nahe:  denn  wfthrend  Bail  in  der  Mehrzahl  seiner  Ver* 
suche  durch  Kochen  abgetütete  Bakteiienemulsion  verwendete, 
und  damit  das  Verschwinden  der  Baktericidie  enielte,  gibt 
V.  Dungern  an«  dab  die  Bindungsffthigkeit  der  Milzbrandbakterien 
für  das  hämolytische  Agens  durch  Siedetemperatur  zerstört 
wurde.  Eichen  sich  nun  bei  gleichzeitiger  Untersuchung  der 
Beeinflussung  beider  Funktionen  normaler  Sera  thatsächlich  der- 
artige prinzipielle  Unterschiede,  so  erhielt  dadurch  Ehrlichs 
plurimistische  Auffassung  der  Alexine  eine  wichtige  Stütze, 
während  anderseits  bei  der  einheitlichen  Anschauung  im  Sinne 
Büchners  und  Bördels  nur  (luantilative  DitTerenzen  zu  erwarten 
standen.  In  letzterem  Falle  mufste  es  gelingen,  durch 
Zusatz  einer  genügend  grofsen  Menge  von  absor- 
bierender Substanz  alle  aktiven  Eigenschaften  der 
Sera  zum  Verschwinden  zu  bringen.  Weiterhin  erschien 
mir  ein  eingehenderes  Studium  der  Bindung  des  Alexius  durch 
Sonstige  fremde  Substanzen  im  Anschlufs  an  die  Versuche 
V.  Dungerns  mit  Oiganzellen  sowohl  in  vitro  wie  im  Tier- 
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versuch  wünschenswert.  Letzteres  besondera  mit  Rttcksicht 
auf  die  von  seilender  Metchnikof  fachen  Schule  bestrittene 
Wirksamkeit  des  Alezins  för  die  AbtOtung  von  Infektions- 
erregern auch  im  lebenden  Oiganismus^). 

Die  Absorption  des  Alexias  durch  abgetötete  Baliterien. 

Zunftcbst  studierte  ich  den  Einflufs  von  Emulsionen 
toter  Bakterien  auf  die  aktiven  Eigenschaften  der  normalen 
Sera,  und  zwar  wählte  ich  fOr  diese  Versuche  Rinder-,  Hunde* 
und  Kaninchen-Serum,  welche  stets  in  genügender  Menge 
und  ohne  zu  grofse  Kosten  zu  beschaffen  waren.  Mehr  als 
24  Stunden  alte  Sera  wurden  nicht  verwendet.  Du-  P>.ikterien- 
Enuilsionen  bereitete  ich  in  der  Weise,  dafs  die  mit  den  be- 
treffenden MikriKjrganismen  Agar-Agar  Kultureri  in  Kolleschen 
Schalen  24  —  48  Stunden  hei  37°  p;tdialten  wurden.  Der  meist 
recht  üppige  Baku  iieurasen  wurde  mit  einem  Platinspatel  abgc- 
scliaht.  natürlicii  ohne  etwas  von  dem  Nährsuhstrat  mitzunehmen 
und  in  sterilem  Mörser  sorgfältig  mit  0,8  pro/-.  Kochsalzlösung 
verrieben.  Da  (Muige  Vorversuche  bald  zeigten,  dais  durch  Erhitzen 
auf  100"  das  Bindungsvermögen  der  Bakterien  für  das  Alexin 
keineswegs  aufgehoben  oder  erheblich  beeinträchtigt  wurde, 
so  wurden  diese  Emulsionen  stets  durch  ein  halb  oder  ein- 
stündiges Erhitzen  auf  Siedetemperatur  steiihsiert  (Die  Müs* 
brandemulsionen  auch  durch  einstündiges  Erhitsen  auf  120^. 
Je  nach  Üppigkeit  der  Bakterien-Entwicklung  wuide  der  Inhalt 
einer  Kolleschale  in  5,10  oder  15  ccm  Kochaalilüsung  suspen- 
diert Die  so  erhaltenen  Bakterienaufschwemmungen  reagierten 
bei  den  untersuchten  Arten  stets  ganz  schwach  alkalisch.  Durch 
ihren  Zusats  su  dem  stärker  alkalischen  aktiven  Serum  wurde 
dasselbe  also  zweifellos  etwas  in  seiner  Alkalescens  herabgesetzt, 
dafs  diese  aber  für  die  Aktivität  desselben  ohne  erhebliche 
Bedeutung  ist,  zeigen  die  stets  mit  der  gleichen  Menge  der  völlig 
neutralen  Kochsalzlösung  versetzten  Serumproben.  Als  Pi  iit  uugs- 
objekte  im  baktericideu  V'^  ersuch  benutzte  ich  durchgehends 
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einen  fflr  die  Alezinwirkung  aller  drei  Sera  sehr  empfindlichen 
Stamm  von  Cholera«  mid  Typhushacillen,  welche  wegen 
ihrer  Wachstums-  and  Vermehmngshedingungen  für  haktericide 
Versnche  am  geeignetsten  sind.  Gelegentlich  worden  auch  Kul- 
turen von  Milzbrand  und  Prodigiosus-Bacillen,  von  Staphylokokken 
und  Bakterium  coli  zum  Veigleich  herangezogen.  Von  den  24- 
stOndigen  verdünnten  oder  unverdünnten  Bouillonkulturen  dieser 
Mikroorganismen  wurde  dann  ein  Tropfen  zu  allen  Proben  hin- 
zugefügt und  in  der  üblichen  Weise  durch  Entnahme  einer  Öse 
und  Zählung  der  Kolonien  die  Entwicklun<:  der  einp:esäteu  Art 
verfolgt.  Die  letzterwähnten  4  Mikroorganismenarten  hahen  al)er 
den  Nachteil,  dafs  sie  gegen  die  Schutzstoffe  der  verschiedenen 
Sera  auch  eine  sehr  wechselnde  Empfindlichkeit  besitzen.  So 
werden  z.  B.  Milzbrandbacillen  vom  Kauinchenserum  ziemlich 
gut,  vom  Rinderserum  wenig,  vom  Hundeserum  fast  gar  nicht 
abgetötet,  obwohl  auch  hier  zwischen  den  Sera  verschiedener 
Individuen  derselben  Tierspecies  erhebliche  Differenzen  zu  be- 
obachten sind. 

Als  Reaktionskörper  für  die  globulicide  Aktion 
benutzte  ich  zunichst  MeerscbweinchenblutkOrperchen, 
welche  von  allen  3  Sera  angegriffen  werden.  Femer  für  Kaninchen- 
und  Rinderserum  auch  sensibilisierte,  d.  h.  mit  spezifischem 
Immunkörper  beladene,  rote  Rinderblutkörperohen.  Für 
Hunde-  und  Rinder-Serum  Kaninchen-  und  gelegentlich  auch 
Pferde-Eiyihrocyten.  Nach  Zusatz  der  betreffenden  roten  Blut- 
kOiperchen,  welche  als  10  oder  20  proz  Aufschwemmung  in 
physiologischer  Kochsalzlösung  in  Anwendung  kamen,  wurden 
die  Röhrchen  2  Stunden  bei  37®  gehalten,  dann  centrifugiert,  oder 
im  Eisschrank  sedimentieren  gelassen  und  darnach  das  Resultat 
festgestellt.  Dies  Vorfahren  wurde  bei  allen  hämolytischen 
Versuchen  beibehalten.  ^ 

Bevor  ich  nun  die  Resultate  dieser  V^erj^uche  in  extenso 
mitteile,  seien  hier  noch  vorerst  die  allgemeinen  Bedingungen, 
unter  welchen  die  Absor|)tion  des  Alexius  überhaupt  vor  sich 
geht,  erörtert.  Von  wesentlichem  Einllurs  ist  znuiiclist  Menge 
und  Zeit:  um  dio  vollständige  Aufhebung  der  baktehciden  und 
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hämolytischen  Funktion  eines  Serums  zu  erreichen,  muTs  die 

absorbierende  Substanz  sowohl  in  hinreichender  Meng(\  wio  eine 
gewisse  Zeit  mit  dem  Seruiu  jii  Coiitaet  bleiben.  Den  Einflufs 
beider  Momente  mögen  folgende  Tabellen  veranschaulichen.  Hei 
diesen  wie  bei  allen  sjniteren  WnsiK  iien  wurden  vor  Zusatz  der 
lebenden  l'aeillen  bezw.  Ervthroevten  die  toten  Rakterirn 
die  übrigen  Absor|»tiunskörpt;r  auf  einer  Ceatriiuge  mit  hoher 
Tourenzahl  abcentrifugiert. 

Tabelle  I. 

AktlTes  BtadermraiH.  Emahloa       Baet.  Hefatheriam. 

A.  Baktericiiler  Versuch:  Alle  Röhrcben  wurden  Vi  '"^t'H'de  bei  37* 
gehalten,  dann  die  toten  Bakterien  abcentrifugiert  und  In  alle  ein  Tropfen 
Typhnabacillen-BoaUlonkaltar  eingesät. 


Nr. 


Inhalt  der  Köhrchen 


'  Zahl  der  Kdlonicn  aus  einer  Ose 

j 


.flofort 


3  Std. 


nach 
7  Std. 


24  Std. 


1 
2 

3 

4 

5 
6 


2  cnii  Riri.l.  Ser.  u   1,0  ccni  Mejj.  Em. 

2  ccm  Kind.-i>er.  u.  0,5  ccui  Meg.-Em. 
n.  0,5  cem  NaOl-Löeunf     .   .  . 

2  ccm  Rind.  Sor.  u.  0,25  ccm  M^.-Em. 
u.  0,75  ccm  Na  ('1-Ty(i9ung    .    .  . 

2  ccui  Kind.-Ser.  u.  0,1  ccm  Meg.  Em. 
n.  0,9  ccm  NaCl-Löeong    .  .  . 

2  ccm  lUnd.'8er.  u.  0  ccm  Meg.-Bm. 

u.  1,0  ccm  NaCl-Lösung     .    .  . 

2  ccm  inakt.  Rind.-i>erum  u.  1,0  ccm 
NaCILOanng  


•1400 

23  200 

sehr  viele 

00 

897o||  9880 

18800 

ca.  100000 

4  780 

1 

U2 

310 

5330 

4110 

24 

10 

0 

4880 

0 

4  SSO 

121800 

sehr  viele 

sehr  viele 

II.  Hämolytischer  Versuch:  Alle  Proben  wurden  '/«  Stunde  bei  37* 
gehalten,  dann  die  toten  Bakterien  abcentrifugiert  ond  lu  allen  1  ccm  Meer 
Bchweinchenblut  (verdannt  1 : 10  NaCl-LOeung)  sogeeetst. 


a 

b 


c  2 


d 
e 
f 


2  ccm  BiDd.-8w.  n*  1,0  ccm  Meg.*Eni.  u.  0  ccm  NaCl-Lös. 
2  >        >       >  0^  >     .   >       >  0,6  >  > 
>       »  0,26 »         *       >  0,76>  » 


2  t 
2  > 


>  »  0,1    >  »        >  0,9  : 

>  »  0  .  »  >  1,0  > 
inaktive«  Bindenemm      >  1,0  > 


keine  I^nng 
ganz  gering.  LOsnng 

j  vollst,  aber  verzög. 
;  voHstitnd  Tvösung 
volLsUind.  Lösung 
kdne  LOeung 
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Für  die  verschiedenen  Sera  ist  die  Wirkung  derselben 
Menge  Emul.sion  niclit  immer  gleich  grofs,  was  wohl  in  erster 
Linie  durch  den  verschiedenen  Gehalt  derselben  an  Alexinen 
bedingt  wird. 

Tabelle  U. 

Aktires  Rinder-,  Hunde- und  Kaninchenseruni :  Itfllzbrandbacillonemolslon. 


Alle  Röhrchen  wurJen  '/»  Stunde  bei  37'  gehalten,  dann  abcentrifugiert 
and  in  alle  ein  Tropfen  Typhuabacillen-Bonillonkultnr  eingemlt. 


Zahl  der  Kolonien  aus  einer  Öxe 

Nr. 

Inhalt  der  Köhrchen 

sofort 

4  Std. 

nach 

7  Std. 

24  St. 

1 

3  cciii  Rind  -Spr  ii  1  0  rrni  Milzbr  Km. 

1 

,24  100 

27  (HK) 

52  000 

sehr  viele 

2 

2  cciii  Riiiil  -Sflr  ii  0  5  cciii  Milzbr  Em. 
u.  0,5  ccui  NaGM-iönang      .    .  . 

22  r.00 

890 

128 

1  104 

3 

2  cctn  Rind.-Ser.  u.  0,2  ccm  Milzbr.-Km. 

21000 

5 

0 

0 

4 

2  ccm  Uind.-Ser.  u.  1  ccm  Na('M^)8ung 

20  700' 

0 

0 

0 

6 

2  com  inakt.  Rind.-Ser.  u.  1  ccm  NaCl.-L. 

24  300 

46  800 

sehr  viele 

sehr  viele 

6 

2 ccm  Hundeser.  u.  1,0  ccm  Milzbr.-Em. 

22  800 

73  (XXJ 

«ehr  viele 

sehr  viele 

7 

2  ccm  Hundeser.  u.  0,5  ccm  Milzbr.-Em. 
u.  0,5  ccm  Na  Cl-Lö8ung  .... 

1 

18  900 

1300 

8190 

> 

8 

2 ccm  Hundener.  u.  0,2 ccm  Milzbr.  Km. 
u.  0,H  ccm  Na  Gl  I^Bung  .    .    .  . 

15  400 

25ü 

936 

» 

9 

2 ccm  Hundeser.  a.  1  ccm  NaCI-Lösung 

18  800 

1  18 

17 

192 

10 

2ccm  inakt.  Uundoser.  n.  IccmNaCl-L. 

22  000 

35000 

viele 

sehr  viele 

u 

2  ccm  Kaninchen-Serum  u.  1,0  ccm 

19  600 

85  000 

sehr  viele 

> 

12 

2  ccm  Kaninchen-Serum  n.  0,5  ccm 
Milzbr.-Em.  u.  0,5  ccm  NaCl-IvöB. 

1^ 

.20  800 

> 

» 

18 

2  ccm  Kaninchen-Serum  u.  0,2  ccm 
Milzbr.  Em.  u.  0,8  ccm  NaCl-Lö«. 

19  900 

1  010 

5  600 

sehr  viele 

14 

2  ccm  Kaninch.-Ser.  n.  1,0  ccm  NaCl-L. 

16200 

210 

196 

viele 

15 

2  ccm  inakt.  Kaninch.-Serum  u.  1  ccm 
NaCl-Lösung  | 

20100 

1  .... 

82  500 

sehr  viele 

sehr  viele 

Das  weniger  aktive  Kauincheuserum  gestattete  in  diesem 
Falle  den  Typhusbacillen  noch  fast  ungehemmtes  Wachstum  bei 
Zusatz  einer  Menge  von  Milzbrandbacillen  (0,0  ccm  der  Emulsion), 
welche  in  dem  stÄrker  aktiven  Rinderserum  die  gleichen  Bacillen 
vor  starker  V^erminderung  nicht  zu  schützen  vermochte. 


14      über  die  Beeindusstuig  der  Alesinwirkang  dnreh  Atnorptiott. 

Die  Absorption  des  Alexins  tritt  nicht  momentan  ein, 
sondern  bedarf  einer  gewissen  Zeit,  wofiir  der  folgende  Iiänio- 
lytisc'lie  N'ersuch  als  Beleg  dienen  möge;  uusnaiunsweise  wurden 
in  dieaem  Falle  die  Bacillen  nicht  ahcentrifugiert,  sondern  .sofort 
nach  der  in  der  Tabelle  angegebenen  Zeit  die  Erythroevten 
zugefügt,  um  eine  etwaige  Biaduog  des  Alexius  während  dea 
Centrifugierens  auszuscblieüsen. 

Ta  belle  III. 


Aktives  JUadeneronu  MIlibnuidkMiUeBemulsieB« 


Nr. 

1           Inbelt  der  ROhrchen 

ZomtR  TOD  leem 
Mtenehwbl. 
(t :  10  Nsn) 

1  Resttltai 

1 

i  2  ccra  Rind.-Ser.  u.  1.0  ccm  Milsbr.-£m. 

sofort 

etwas  veraögerte, 

Aber  TOlUfe  LOs. 

fi 

r  * 

> 

»  1^  > 

■  1 

ii.61fin.bei87* 

versptttete  n.  nicht 

ganz  vollst.  T.^s. 

3 

i2  t 

> 

>  1,U  > 

> 

D.  15MiD.  beidi<>, 

noch  mehr  veraög. 

nnvollst&nd.  LOa. 

4 

2  > 

> 

>  1,0  > 

ii.VtStd.bei87° 

nur  noch  ganz  ge- 

ringe Lösung 

0  1 

2  > 

> 

>  1,0  » 

> 

n.  1  Std.  bei  37"  i 

keine  Lösung 

6 

2  • 

> 

«  1,0  > 

ii.l8td.bei87* 

veUetindige  Loa 

Im  aUgememoD  ist  nach  meinen  BSrffthnmgen  in  einer 
halben  bis  einer  Stunde  bei  37®  die  Absorption  des  Alezins 
in  der  Hanptsache  abgeschlossen.  DaTs  aber  auch  noch 
späterhin  Alezin  gebunden  werden  kann,  beweist  der  folgende 
Versuch,  indem  in  der  ersten  Reihe  der  Rohrchen  die  toten 
Bakterien  nach  halbstfindigem  Contact  ahcentrifugiert,  in  der 
zweiten  Reihe  wfihrend  des  ganzen  Versuches  mit  dem  Serum 
zusammenblieben. 

Tabelle  IV. 

Aktires  Rindersenini.  Ililzbrftndbacllleneiuiil.siun. 

Baktericider  Versuch.  Nach  '/j  ständigem  Aufenthalt  bei  37"  wurden 
ans  BOhrchen  A,  B,  C  die  Milzbrandbacillen  ahcentrifugiert;  in  a,  b,  c  blieben 
sie  wShrend  des  ganien  VefBaches.  Einsaat  in  alle  Rfitarehen  1  Tropfen  ver- 
dOnnter  Gholerabonillonktdtar. 
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Inhalt  der  Röhrchen 


Zahl  der  Kolonien  ans  einer  Öse 


BuIOIX 

i 

|4ätd. 

nach 
1  7Std. 

1  24Std. 

5780 

{es  000 

viele 

1 

sehr  viele 

5  630 

4190 

8900 

18900 

5  900 ' 

1  10 

1  „ 

128 

5  440 

65  300 

viele 

00 

6100 

8800 

48100 

OD 

4  020 

190 

1  750 

viele 

4  800 

0 

0 

0 

ftasoj 

66000 

sehr  viele 

•ehr  viele 

A 
B 


a 

b 


2  ccm  Rind.  Ser.  u.  0,5  ccin  Milzbr.-Em.  . 

2  ccm  Rind.  Ser.  u.  0,25  ccm  Milzbr.  Eiu. 
u.  0,25ccinNaCl-LöHung    .    .    .  . 

9eem  Bind.-8er.  n.  0,1  com  Mibbr.-Bm. 

u.  0,4  rem  Na  CI-Lösung     .    .    .  . 

2  ccm  Rind.-Ser.  a.  0,5  c<  ni  Milzbr.-Em. 

2  ccm  Rind.-Ser.  ^  0,20  ccm  Milzbr.  Em. 
a.0^cemlfaGl-LtaDng  .  .  .  . 

2  ccm  Rind.-Ser.  u.  0,1  ccni  MildMr.<Em. 
u.  0,4  ccm  Na  Cl  Lösang;    .    .    .  . 

2  ccm  Rind.  Ser.  u.  0,5  ccm  Na  Cl-Löe.  . 

2  ccm  inaktives  Bind.-8enun  o.  0,6  oem 
NaCl-LAeaiig  


Die  st&rkere  Beeinträchtigtmg  der  ßaktericidie  in 
der  zweiten  Reihe  zeigt,  du  Ts  nootk  nach  dem  Zusatz  der 
lebenden  Bakterien  Alexia  gebunden  wurde.  Aus  praktischen 
Gründen  habe  ich  in  den  folgenden  Versuchen  die  abgetöteten 
Bakterien  eine  halbe  bis  1  Stunde  auf  das  betreffende  aktive 
Serum  einwirken  lassen  und  dann  abcentrifugiert 

Aufser  Zeit  und  Menge  ist  aber  noch  ein  drittes  Moment, 
die  Temperatur,  von  wesentlichem  Einflufs  auf  die  Absorption 
des  Alexius;  gerade  so  wie  dasselbe  bei  Entfaltung  seiner 
Wirksamkeit  auf  lebende  Bakterien  und  Erythrocyten  von  ihr 
abhttogig  ist  Ebensowenig  wie  bei  0^  eine  Auflösung 
empfindlicher  roter  Blutkörperchen  erfolgt,  wird 
das  Alexin  bei  dieser  Temperatur  gebunden.  Es  unter- 
scheidet sich  durch  diese  Eigenschaft  wesentlich  von  dem  Immun- 
körj>er,  welcher  ja  iiucli  Ehrlich  auch  bei  0^  von  dem  betreffenden 
Reaktionsobjekt  gebunden  wird.  Für  den  Einflufs  der  Temperatur 
werden  die  gleich  anzuführenden  baktericidon  und  hämolytischen 
\'ersuche,  sowie  die  Versuche  am  lebenden  Tier  genügendes 
Beweismaterial  bieten. 

Im  Anschlufs  an  diese  allgemeinen  Bemerkungen  über  die 
Bedingungen  der  Absorption  sei  bier  noch  die  Frage  erörtert: 
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kann  die  Bindung  swisehen  Alexin  und  Reaktions- 
körper sich  wieder  lOsen?  Oder,  wie  Bail  sagt,  können 
sieb  die  Alezine  wieder  regenerieren?  Bei  der  grofsen 
Wichtigkeit  des  Problems  —  h&tte  sich  doch  auf  diesem  Wege 
die  Möglichkeit  geboten,  das  Alexin  aus  dem  Serum  zu  isolieren 
—  habe  ich  alles  versucht,  um  zu  einem  positiven  Resultate  zu 
kommen.  Die  mit  Alexin  beladenen  Bakterien  wurden  sowoIjI 
bei  0",  bei  welcher  Teuiperatur  ja  <lie  Affinität  zwisdien  beiden 
otTeiibar  i^erin^er  ist.  also  auch  bei  37"  in  inaktivein  Serum  oder  in 
physiologischer  Kochsalzlösung  bis  zu  12  Stunden  aufgeschwenunt 
gehalten,  auch  unter  Zusatz  von  sehr  eni[>tindlicbeni  roten  Blut- 
körperehen, welche  jede  Spur  von  etwa  freiwenlenden  Alexin 
durch  ilirc  Auflösung  verraten  haben  würden.  Nie  habe  ich 
einen  positiven  Erfolg  gehabt,  der  als  l*'reiwerden  oder 
Kegeueration  des  Alexius  gedeutet  werden  konnte.  Auch  der- 
artige Parallelversuche,  wie  der  oben  nntgeteiite,  mit  teils  abcen- 
trifugierten,  teils  nicht  abcentrifugierten  Bakterien,  ^sprechen  durch- 
aus gegen  einen  solchen  Vorgang;  würde  das  einmal  gebundene 
Alexin  nach  einiger  Zeit  wieder  frei,  so  mfifste  sich  sein  Vor- 
handensein doch  wenigstens  durch  eine  gewisse  Hemmung  der 
Bakterienentwicklung  gegenüber  den  abcentrifugierten  Prol>en 
dokumentieren.  Aber  das  Gegenteil  ist  der  Fall.  Oerade  in  den 
Röhrchen,  welche  die  toten  Bakterien  bis  zum  Schlüsse  des 
Versuches  enthielten,  war  die  Baktericidie  geringer. 

Auch  die  von  Bail  als  Beweise  fQr  die  Möglichkeit  der 
Regeneration  angeführten  Versuche  scheinen  mir  nicht  recht 
überzeugend.  Einerseits  fallen  die  mitgeteilten  Kolonienzahlen 
zum  Teil  wenigstens  in  den  Bereich  der  bei  baktericiden  Ver- 
suchen möglichen  Fehlergrenzen,  anderseits  betont  auch  dieser 
Forscher  ausdrücklich,  dafs  sich  selbst  ein  solches,  immerhin 
noch  zweifelhaftes  Resultat  nicht  ständig  erreichen  Uefa;  Bails 
Urteil  ist  daher  auch  sehr  vursicliii«:  gehalten. 

Zunächst  seien  jetzt  die  Versuche  mit  abgetöteten  Emulsionen 
von  Typhus  ,  Cholera-  und  Milzbrand  -  Bacillen  eiTierseits.  gegen 
Hun<le,  Rinder  und  Kaninchen-Serum  anderseits  mitgeteilt.  lJurch 
einen  Vorversucb  bestimmte  ich,  welche  Menge  der  betreffeuden 
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Emulsion  zur  Verhinderung  der  Hämolyse  von  Meerschweinchen- 
blutkörpercben  in  dem  betreffenden  Serum  erforderlich  war.  Diese 
Menge  erwies  sich  dann  auch  stets  genügend,  um  die  baktericiden 
Eigenschaften  des  Serums  zum  Verschwinden  zu  bringen. 

Tabelle  V. 

AkUtei  RlMieiMnui.  EhvIiIob  dm  Tyi^kaekMÜlu. 

A.  Bektericider  Vereuch:  Einsaat  in  die  T-Röhrchen  einen  Tiopfen 
verdonnter  lypbaebadllen'Boaillonkultar,  in  die  C-Böhrchen  mneo  Tropfen 
Cboleravibrionen-Bonillonknltnr. 


Nr.i 


Inhalt  der  Btttureben 


Zehl  der  Kolonien  ans 
einer  Ose 


T,  l2ecniIUnd.-8er.ii.0,7ccmTyph.-Eni.Vt8t.b.87*  I  l!»80l  89100 

T,  2  >  .  » 0,7  .  .  »  >  »  0»!|  1 880  15 
T,    2   .  »       »  0,7   .    NaCl  Lös.  »    .  »  37»    1  710  0 

2   .    inakt  Uind.  Ser.  n.  0,7  ccni  NuCl-LöBung    2100  c.öUOOO 

C,    2  ecm  Kind.  Ser.  u.  0,7  com  Typh  -Kui.  V,«t.  b. 37°    1  090    :U  00() 
C,    2  »  »       »  0,7   ^  »        .  »  »  0« 

C.  '|2  >  •  •  0.7  »  NaCl  LOe.  >  >  >  87* 
C«  ,  2  >   inakt  Bind.-Ber.  o.  0,7  com  NaCl-LOeimg 


i 


B.  HlmolytiBcber  Vennch 


Nr. 


Inhair  der  Bührcben 


Ml ;  2ocniKnd.«8er.a.O,7ecin  Typh.  Em. 
H,'I2  >        »      10,7  >  > 
M,|,2  .        »      tO,7  >  NaCI-LAs. 


St.  b.  37"  '  I  *  ccm  Meer- 
^  ,  ^       I  schw.  Bl. 


>  > 
»  > 


d7'||)'Ltonng) 


K,  2ccni  Bind.-8er.n.0.7ccn)  Typh.-Ein 
K,  Ii2  »         >      •  0^7  >  » 
K,  .2  >         >  »O^J 


>;,St.b.37'' 
»       >  >  t  0° 
NaCl  LOe.  >  »  »87* 


Ri  ,  2ccinKind.-Ser.u.0,7ccmTyph.-Eni.  V,Stb.37« 

»  9     *     9  00 


B,  2 

R,  Ii2 


»0.7 
»0^7 


MaCl-LOB.  9  9  9  9 


IcomKanin- 
chen  Hl 

(verd.  1 : 10 
NaOlLoe. 

ilccm  sensi- 

|bil  i  fi  Rind.- 
Blut  i^verd. 
11:10  NaCtL. 


keine  Aaflfie. 
völlige  » 

9  9 

IceineAnfloe. 
vollige  » 

9  » 

keine  AoflOs. 
▼Ollige  9 


AxcklT  1  H7C1W1*.  Bd.  XUV. 
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Tabelle  VI. 


Aktives  RlBdenernn.  EbiIsIob  4m  TIM«  «kelerM. 

A.  Baktericidor  Versuch.  In  'Vu-  mit  C  be/.eiohnoten  Proben  wird  nach 
Abcentrifugieren  der  toten  Bakterien  ein  Tropfen  'i4ätüudige  i'>oui)lonknltur 
des  Cboleravibrio,  in  die  mit  T  bezeichneten  ein  Tropfen  TyphuBbouillou- 
Kaltnr  eingtsit 


0. 

T, 
T, 
T4 


9  eem  lUnd.-Ser.  a.  1  cem  Chol.-Km. 

1  Std.  bei  37°  

2  ccm  Rind.-Ser.  u.  1  ccm  Chol.Ein. 
1 8t  bei  <)•  

80cm  Hind.-Ser.  o.  loem  NaCI*LO0. 

1  St.  bei  37«   26  400 

2  ccm  inakt  Bind.-äer.  o.  1  ccm 
NaOl-LOsang   


2  ccm  Kind.  Ser.  a.  1  ccm  Chol.>Em. 
18t.  bei  81*  

Soeni  Rind.-äer.  a.  1  ccm  Chol  •Em. 

1  St.  bei  ü»  

2  ccm  Kiud.-Ser.  u.  1  ccm  Na  CI-LÖ0. 

ist  bei  87»  

2  ccm  inakt.  Rind.-Bor.  n.  1  OCm 

NaCllXJeung  


21800 

21600 


16800 


24200 

19  2U0 
16800 


88000 
79 
0 

87800 

40600 

ü»üO 
94 


ea.100000 

0 
0 

ca. 100 000 

ca.lOOOOO 

624 
0 


220UO^p.lOÜUOU,sohr  viele 


00 
8400 
0 
00 

eebr  viele 

10500 
0 

00 


B.  HimolytiMher  VwBudL 


Nr.'l  Inhalt  iKt  Kidnchen  Zn>atz  Kt'snitat 


M. 
M. 


2  ccm  Kind.  Öer.  u.  l  ccm  Chol. -Eni.  1  St.  bei  37" 
8*  >       >1>        >  ItkO** 

9  t        »      >  1   >  NaG-L0e.  1  •   >  87« 


1  ccm  Meer- 
Hchw.-Bl. 
(vard.  1:6 
Naa-IiOs.) 

1  ccm  Ka- 

ninch.-Bl. 

9  .        •      .1  .  NaCa-Lll«.  1  »  »87-lljiJaa.iii^ 


2  ccm  Kind.-8er.  u.  1  ccm  Cbol.-Em.  1  St.  bei  37° 
9»         »      »It        »  l9>0° 


keine  Auflös. 
vollatAnflös. 
YollatAttflOs. 

keine  Auflös. 
vollstAuflOs. 
vollst.  AnflOB. 
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Tabelle  VIT. 

Aktives  RlnderHerum.  Milzbrandbacillen-Emulslon. 

A  Biiktericider  Verttuch.  1.  GrOfsere  Eioflaat:  In  alle  ROhrcben  ein 
Tropica  TyphuBbacilleabouilloDkaltur. 


Nr.h           Inhalt  der  BObreben 

jZehl  d 

1  sofort 

46td. 

»nlen  ans 

nacb 
78U1. 

einer  Ose 
248ld. 

T,  ]9  ccm  Rind.-S«r.  n.  0,5  lUlbr.-Eni. 
T,  '  2  ccm  Bind.  äer.  u.  0^  Milxbr.  Em.  < 
T,'i2cciu  Uind.  Ser.  u.  0,6  NaCl-LOeung 
1\  ,^2  ccm  inakt.  Rind.  Ser.  u.  O^öNaCl  LOB.^ 

21600 

|l7  800 

lf)bOO 
1 18  900^ 

68000 
64 

0 

Ö2000 

sehr  viele 
8 

0 

sehr  viele 

sehr  viele 
0 

0 

sehr  viele 

2.  Kleinere  Einsaaten:  In  die  TRöhrcbon  ein  Tropfen  verdünnter  Typhus- 
bonillonkuli,  in  die  C-BOlirclien  ein  Tropfen  verdünnter  Cikolerabonlllonkaliur. 


Nr.i, 


Inhalt  der  BOhrchen 


Zahl  d«r  Kolonien  mtw  elnerOi« 


sofort 

|5Std. 

184 ; 

3850 

120 

0 

80 

Ü 

»7 

6650 

115 

!  4400 

98 

0 

102 

0 

186 

76«> 

nach 
24  ät. 


T,  2  ccm  lUnd.-Ser.  n.  0^  ccm  Milibr.-Em.  Vi  8t b.  ST" 

T,  'i  2   >         t       >  0,5   .        f        V,  >  »  0« 

T,  2    -         .       .  0,5    »  Na  Cl-Lös.  >/,  .  »  37» 
»    inakt.  Uind.'Ser.  u.  U,5  cciu  NaCl-Löa. 


T,  2 


C,   2  ccm 
C,  2  » 
C,  .2  . 
C<'i2  » 


Rind.  Ser.  u.  0,5  com  Milsbr.*£m.  Vi  St- 

»       »0,5    >  >        Va  »   »  0*» 

»      >0^   >  NaCl-I^.  V,  »  >  87» 

inakt.  fiind.*8er.  n.  0^  ccm  Na  CI-LOb.  . 

B.  HimolytiMlier  Vmudi: 


85600 

0 
ü 

218000 

195000 
0 
0 

ea.a00000 


Nr.'« 

"1 

I 


Inhalt  der  BOhrchen 


i|  Zaaati 


Resultat 


M, 
M, 

K. 
K, 

K, 


1 


,  2ccmIUnd.-Ser.u.  0,5ccmHilsbr.-Em.  V<8tb  37» 
2  •  »       »  0,5  »  »         1  >  .  0» 

2  >         >       >  0,5  >    NaCl  Lös.   >  >  >  37° 


1  ccm  Mcor- 
8chw  ßl. 
( (verd.  1 : 10 
J  NaCl-1^9.) 


2ccm Rind.-Ser. n  0,5 ccm Milsbr.'Em. V,8t.bJ)7*  {| 

2    .  »        .  0.5    »  y  .   .  »    ()°  I  , 

I  ivenl. 

2  .  »       .05  .         »         »  »  .37»  ]  ^NaCl-; 


Iccm  Kanin- 
clien-BI. 
1:10 
Lös.) 


keine  AttflOfl. 
vOllifTO  » 

>  » 

keine  AnflAii. 
völlige  > 

>  > 

2* 
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Fortaetiang  »a  Tabelle  VII  (B.  Hämolytischer  Versuch). 


Nr. 


Inhalt  der  Köhreben 


Zaaats 


Resultat 


,  '  2ccniRind..8er.u,0,BccmMitobr.-Ein.Vi8t.l'  -^^''  |lc<m«en8i  keineAuflö». 
»       »  U,5  .         »         >  »  >  34"  j  iJaCl-LöB.) 


R 

K,   2  > 


Tabelle  VIH. 
Akttres  Haadesenini.  Enalsfen  4er  Tyiihasbaellleii. 

A.   l^aktericiUer  Versuch:  Einsaaten  wie  iu  Tabelle  VI. 


Kr, 


Inhalt  der  Kohrchen 


Zahl  der  Kolonien  aus  einer  Ose 

-  .  nach 


i;  sofort 

! 

iStd. 

7  Std. 

24  Sid. 

2  ccm  Hunde-Ser.  o.  0,6  ccm  Typh.'Eni. ' 

3800 

308ÜÜ 

»7000 

sehr  viele 

T, 

['  2  ccm  Uunde  äer.  u.  Ü,5  ccm  Typh.-Em. . 

3400< 

82 

110 

c.  100000 

T, 

3ocni  Hunile  Ser.  n.  0,5  oem  NaCl-Lfls. 

]j         st<l  1.  n?"  

;» 

0 

n 

T. 

'Jfciii  inakt  Ii un<li'-Ser.  ii  (\rircin  NaCl-L. 

2G50 

13  TIK) 

Df)  UUU 

sehr  vii'le 

2  ccm  UunUe-Ser.  u.  U,ö  ccm  Typb.-£ro. , 

1  660 

1 

1  8600 

sehr  viele 

sehr  viele 

c. 

'l2ocni  Hunde  Ser.  u.  0,6ccm  T^h.-Em. 

•]            1..  0«  

2  ccm  iiuniic  äer.  u.  0.5  ccm  Na  Cl-LOs. 

710 

2 

0 

0 

0, 

670 

0 

0 

0 

SccminaktHande-Ser.n.  Oboern  NaCl-L. 

ll 

760 

4013 

9100 

sehr  viele 

B.  HSmolytischer  Versudi: 


Nr. 


Inhalt  der  RObrchen 


Znsats 


Tteanltat 


Ml  2ccmHande^er.u.0,5ccm Typh.-Em. •/,Stb.87»  |  IccmMeer  keineAuflös 
M,  2  .         *       .0,6  »         »       ...  0»     '^[jYö    .»«'"Be  » 
M,|3  >         .       .0,6  .   NaCI-LOfl.  »  .  .87*  )  NaCl-Lfls)  jl     *  * 


NaCl-Lfls) 


2cciiiHua«le-Ser.u.ü,rHt;mTvph-En».'.,Stb.;J7«  1 1  <cin Kanin-  keiueAullo». 
C  2  .         .       .0,6  .    '    .       >  »  .  0°  !  ''[v"ir6      Völlige  > 


K,  2 
K| 

K,|[2  . 

I! 
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Tabelle  IX. 

AkUfes  UasdefleroBi.  EmulsioB  des  Cholerftflbrle. 

A.   Uaktericiiler  VerHuch  ;  In  diu  T- liöhrrlicn  einen  Tropfen  verilünnter 
Typhi!?*,  in  tlie  C-Rrthrchen  efnpn  Tropfen  verd.  Cholora-Roiiillonknltur. 


Zahl  der  Kolonien  aus  einer  öae 


Xr. 


Inhalt  der  Röhrchen 


1  sofort 


4  Std. 


nach 

7  Std. 


24  Std. 


T,    2  crtn  ilunde-Ser.  u.  0,!)  rem  Chül.  Kiu.  ; 

»/,Stb.  87»  '4fi0O''33O0O 

T,  ils  ccm  Hunde  Ser.  u.  0,0  ccm  Cbol.  Em. 

jj       Vi  Std.  b.  0"  :  4  Ü8U  /  lOG 

T,  j  2  ccm  Hnnde-Ser.  n.  0,9  ccm  NaCI  Lös.  |  f 

I       Vi  ^"t<>-  b.  37"  1  :k)o  0 

i|  2crro  inakt.  Uunde-Ser.  u-O^cciDNaCl  I^  .|  4  700 30  «X> 

C,  '  2  eciii  nkt.  Hunde  Ser.  n.  0,9  CCm  Chol.-  ■ 

Em.  Vj  St*l  l>'  -5 «"  I  2  lOÜ  ,  59  tXK) 

C,    -2  ci  m  akt.  Hunde  Ser.  u.  0,H  ccm  Chol.  |  jl 

Km.      Std.  h.  0"  2410 i|  108 

i\  '2  ccm  akt.  Hunde  Ser.  u.  0,9  ccm  NaCl-  | 

I>ösung  '/.Std.  b.  37"  .j  2090  ,  0 

C\  ^  2Gcm  inakt  Honde^er.  a.0,9ccmNaCl*L. ,  2  090  31 000 


sehrviele .  eehr  viele 

256    ca.  100  000 
I 

0      I  0 


sehr  viele 

sehr  viele 
6100 
0 


eehr  viele 

CO 

sehr  viele 

0 


B.  HtmolytiBclier  Verauch. 


Nr 


Inhalt  der  Höhrchen 


Ile.-^nltat 


M,  2ccmHunde-Ser.u.U,nccmChol.-Em.'  jSt.b.37° 
>  >         »  0,'J  »  »       1   »  »  0" 

»         >        >  0,9  >  NaCI-LOe.  >  >  t  S?" 


M,'2 


K,  2ccm  Uunde-Ser.  u.  O.lUcm Chol.-Em. '  ,St.  b.37" 
K,  2  >  *  >0,9  >  •  >  >  >  0" 
K|  2  >         »       »0,9  >  NaCl-LOe.  >  >  »d?« 


1  com  Meer- 

Bchw.Bl. 
(verd. 1 :  10 
NftCl  Lös.) 

il  cemKanin- 
chen-BI. 

(verd.  1 r  10 
iNaClLös.) 


keine  Auflös. 
völlige  > 
>  > 

kein«'  Auf  lös 
völlige  » 
» 
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Tabelle  X. 
Aktlfea  Huiesenm.  MnikraMMMillenenaliteii. 

A.  BRkteridder  Vennch:  Einauten  wie  in  Tabelle  IX. 


Zuhl  der  Kolonien  aus 
einer  Öse 


i'  nach 
»»rt  "  6  Std.  i  24  Sid. 


T, 

T. 

% 

C, 

c, 

0. 


8100  '  169 


307U 


0 


2  ccm  Hundo-Sor.  n,  0,7  ccm  Milxbr.-Em.  • 

»/♦  Std.  bei  37«   32«0  ^  4«  000 

2  ccm  Hnnde-Ser.  n.  0,7  com  Milzbr.-Em. 

Std.  bei  0» .  .  

2  ccm  flunde  Ser.  u.  0,7  ccni  NnCI-LöBung 
'/«  Std.  37"  

a  ccm  inakt.  Hnnde-Ser.  n.  0,7  ccm  Na  Cl- 

Losung   

2  ccm  Hnnde'Ser.  n.  0,7  ccm  Milzbr.-Em. 
»/«  Std.  bei  87«  

2  ccm  Hunde  Ser.  u.  0,7  ccm  MililMr.-Em. 

» Std.  bei  0 "  

2  ccm  Uunde-Ser.  u.  0,7  ccm  Na  Ül-L.ö8ang 
*/«  Std.  bei  87«  

inaktiv.  Hnnde^.  u.  0,7  ccm  NaCl-LOeong 


88000 

0 

OD 

5100     ßS900  j  sehr  viele 


3390  i,  fiOOOO 


48ä0 


29 


4810  0 
4900  Ü  66000 


0 
0 

sehr  viele 


B.  Hämolytischer  Versuch. 


Nr. 


Inhalt  der  Köhrchen 


Zusatz 


KeauUat. 


M, 
Ha 
M, 


2  ccm  Uunde-Ser.  u.  0,7  ccm  Milzbr. 
Em.  V<  Std.  bei  87*  .... 

2oeni  Hunde  Ser.  u.  0,7  ccm  Hilsbr. 

Em.       .Std.  hei  0"  

2  ccm  Hunde  •  Ser.  u.  0,7  ccm  Na  Cl 
LAvnng  V«  Std.  bei  87«   .  .  . 

2ccni  Ihindp  Ser.  ii.  0,7  ccm  lifilabr.' 

Km.       Std.  bei  :i7  .... 

2  ccm  Hunde  Ser.  u.  0,7  ccm  Milzbr. 

Em.  Vi  Std.  bei  0*  

2  ccm  Hundo-Sor.  u.  0,7  ccm  NaC9 

Lösung  7«  Std.  bei  37«  .  .  . 


1  (  CHI      I  keine  AufUMi. 

Mcoi>ichw.-BI. 

(1:  10  NaCl  i  voüstand.  Aufi. 
Lösung 


1  ccm 
Kaninchen- 
blut 
(1 :  10  Na  Cl- 
LOeang) 


keine  Auflös. 
voUstind.  Anll. 


Tabelle  XI. 
Aktlvee  Kanlnehensernm.  TypliuBbaelllenemnlsion. 

A.  Baktericider  Versuch.  Einsaat  in  die  C-  bez.  T  Köhrchen  ein  Tropfen 
Oholera»  leei».  Typbnabaeillenbonillonknltnr;  in  die  M-RObicben  ein  Tropfen 
einer  pleiehmaMgen  Verreibang  von  einigen  Osen  Hilsbrandagarkaltar  in 
Bouillon. 
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1 

Zahl  der  Kolunien  aii8  einer  Öse 

Nr.  { 

labalt  der  Röbrchen 

nach 

sofort 

1 
f 

3  8td. 

7  8td. 

24  Std. 

C.| 

2  com  Kan.-Ser.  u.  0,0  ccm  xTpil.* 

sehr  vittle 

1 

IjUX.  ■*/,  M'J.  I>ei  o<  "  . 

28  800, 

36000 

00 

Mm  1 

c.| 

2  ccm  Kan.  Ser.  u.  0,5  ccm  Tjrph.- 

94300 

•ehr  viele 

Em.  '/i        D6l        *  •  •  . 

175 

368 

c. 

2(  cui  Kan.-Ser.  u.  0,5  ccm  N»Cl- 

LOSUrid             ÖMJ.     UCl    Ol  ... 

19  800 

0 

0 

0 

^  1 

1   2  ccui  inakt  Kan.-Ser.  u.  0,5  ccm 

1 

sehr  viele 

ifaUl-LiMDng  

27  500 

89  000 

00 

T, 

2  ocm  Kan.-Ser.  n.  0,5  ccm  Typh.- 

ca. 

»ehr  viele 

1      hm.  '/i  ^i^*       Ol*  .   •   •  • 

22  500 

100  000 

00 

T, 

2  ccm  Kan.  Ser.  u.  0,5  ccm  Typh.- 

8900 

ca. 

Em.  '/4  Sta.  bei  i)  .... 

!  21000 

100000 

00 

T, 

•ircm  kan.  Ser.  u.  0,5  ccm  NaCl- 

1 

l<osung  74  oio.  oei  oi  ... 

19900 

'  0 

0 

0 

T. 

Sccm  Inakt  Kaa.-8er.  o.  0.5  ocm 

NaCl-I^Bung   

24  800 

100000 

aehr  viele 

00 

M. 

2  ccm  Kan.-Ser.  u,  0,6  ccm  Typh.- 

viele«) 

Em.  *U  8td.  bei  87»  .   .   .  . 

i  eao 

1  2300 

viele  •) 

M, 

2  ccm  Kan.-Ser.  u.  0,5  ccm  Typh.- 

1 
1 

1      Em.  V4  '^td.  bei  0'> 

750 

610 

viele») 

viele') 

M. 

!   2  ccm  Kan.-Ser.  u.  0,5  ccm  NaCl-  i 

610 

Losung  '/«  Std.  bti  87«  .   .  . 

1 

0 

0 

2  ccm  inakt.  KMi.-8er.  a.  Oj5ccm 

780 

1  2600 

viele  *) 

1  viele*) 

B.  Hftmolytiaeher  Vernich. 


Hr. 

labalt  der  BOlireben 

Ziuata 

Beanltat 

M, 

M, 

M. 

8, 
St 
». 

2  ccm  Kan.  Ser.  u.  0,5  ccm  TjJ^-  | 

i        Km.       Std.  bei  .'H«    .    .    .  . 
,  2  ccm  Kan.-Ser.  u.  0,5  ccm  Typh.- 

1  2  ccm  Kan.-Ser.  u.  0,5  ccm  NaCl- 
j       Löaung  V*  Std.  bei  37»  .   .    .  ,1 
2  ccm  Kan.-Ser.  n.  0,6  ccm  Typh.-  I| 

Em.  V«  Stcl-  hei  37»  .  ,  .  . 
2  ccm  Kan.-Ser.  u.  0,5  ccm  Tvph.- 
Em.  V4  8td.  bei  0»  , 

2  ccm  Km.^.  «.  CA  ccm  NaCl- 
LOeniig  */«  8td.  bei  87*  .  .  . 

0,5  ccm 
Meerschw. -Bl. 
/  (V.  1 :  10  Na  ein 
1     Lösung)  1 

1      n^f)  ccm 
1  »Schweineblut 
((v.  1 : 10  NaCl- 
1  Löeaog) 

keine  Auflösung 

verspätete  Q.  Dicbi 
gans  vollatliid.  LOe. 

völlige  Lösung 

'keine  T^Jaonp 

nicht  gans  vollstAn- 
dige  LBeang 

völlige  Löiang 

1)  Anmerkung;.    Das  Kaninchonscrura  wurde  24  Stunden  bei  57°  ge- 
halten und  so  auch  für  Milzbrand  inaktiviert. 

2)  Verflflaiigt. 
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Tabelle  XU 

Bacteridder  Vwench.    Einsaaten  in  die  C-H,  resp.  T-BObreh«n  Je 
ein  IVofifen  verdflnnter  Cholera*  besw.  lypbasbacillenbonillonkaltar. 


Zabl  der  Kolonien  aus 

einer  Öse. 

»r. 

Inbalt  der  KObrcbca: 

1 

«oforti 

fl  SU 

nach 

1  ol. 

24  8t. 

0. 

-  —  ■ ■   1 

2ccin  akt.  Kaiiin(  !i.  Scr.  u.  0,6ccin 
Chol, -Em.  V,  St.  bei  37«  ... 

2300  ,j 

68000 

 1 

viele 

1  

sehr  viele 

C,') 

2  ccm  akt.  Kunincb.  Ser.  d.  0,6  ccin 
Ghol.-Em.  Vt  8t  bei  0«  .  .  .   .  1 

4200; 

860 

2600 

viele 

c.j 

3  ccm  akt.  Kaninch.  Ser.  u.  0,G  ccm 
NaCl-LösuDK      St.  bei  .17 "    .  . 

2290; 

0 

0 

0 

2  ccm  inalit  Kaaiacb.-Ser.  u.  0,6  ccm 

1 

2680, 

56000 

wbr  viele 

00 

2  ccm  akt.  Kaninch.-Ser.  u.  0,6  CCm 
Cbol  Em.  ' ,  St  hei  37«  .    .    .  . 

4  380 

19700 

cm.l80QQ0 

sehr  viele 

T. 

2  ccm  akt.  Kauinch.>Ser.  u.  0,&ccm 
'    Ohol.  Em.      St  bei  0*  .  .  .  . 

'  4S90'I 

1280 

1410 

•ehr  viele 

T. 

2  ccm  akt.  Kaninch  Sor.  n.  0,6  CCm 
NaCl  LikHunp       St   bei  37»    .  . 

4  460 

0 

0 

0 

T«| 

1 

2  ccm  iiuikt.  Kaainch.-tjer.  u.  0,6  ccm 

• 

4fiOU 

16800 

68000 

1 

•ehr  viele 

B.  Hftmolytifleher  Versudi. 


Nr. 


Inhalt  der  Köbrchun: 


Zusatz: 


Resultat : 


Mj   2  ccm  Kiininrli.  Scr  n.  0,G  rem 
Chol.  Em.       St.  l)ei  ;J7»  .  . 

M,   2  ccm  Kaniucb.-Ser.  u.  0,6  ccm 

I  Chol.-  Em.  Vi  8t  bri  0*  .  . 

Ma  2  ccm  Kaninch.-Ser.  ti,  0,6  rem 

NaCI-Löeunp  »  .,  St   bei  37« 

K.  Ii  2  ccm  Kaamch.-äer.  u.  0,6  ccm  : 

II  Chol.  Em.  V,  8t  bei  87*  .  .ll 

K,   2  ccm  Kanincb.  Ser.  a.  0,6  ccm  | 

Chol. -Em.  '  ,  St.  bei  0»    .  . 

K,  ll  2  ccm  Kauincb.-Ser.  u.  0,6  ccm  i 
Q   Naa-LOsnng  Vi  St.  bei  87*;i 


keine  I/>flung 
,  0,5  ccm  Meerschw.  •  völlige,  aber  ver- 
Bl.  (1 : 10  NaCI-L«e.){|  apfttete  Lösung 


0,5  ccm  sensibili- 
siertes  Binderbtut 

verd.(1:10Naa'L.) 


völlige  Lösung 

keine  Lösang 
vollst,  aber  aebr 
venptttete  LOenng 

völlige  Löflong 


1)  Anin  In  dieneH  Röhrohen  wurden  soll  Verseben  2  Tropfen  Ter* 
dflanter  Cbolerabooilionkultur  eingesttet 
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Tabelle  xm. 

Aktivee  KaatMlMneraNi.  MllBbrMdbMlIleii-Biii«laieiu 

A.  Baktoicider  Verancfa.  Einsaaten  wie  In  Tibelle  XIIL 


Zahl  der  Kolonien  aas  einer  Oae 


Nr.! 

Inhalt  der  Rfthrdran 

1  Buiorv 

1 

|8  Std 

nach 
7  8td. 

24  Std. 

c., 

2  ccn»  Kan  Ser.  u.  0,4  ccm  Mil8l)r.- 
Em.  V,  öui  bei  37«    .   .   .  . 

i— i 

,  löÖOO 

17  ÖUO 

45  000 

00 

3  ccm  Kan.*8er.  n.  0,4  ccm  Milsbr.- 

Em.      8td.  bei   

1 

15 100 

7ö 

660 

aebr  viele 

2  ccm  Kan -Ser.  u.  0,4  ccm  NaCl- 
Lösung  7,  8td.  bei  37*  .   .  . 

13  200 

18 

0 

0 

C.| 

2  ccm  inakt  Kan.-8er.  n.  0,4  ccm 

X;iCl  r.öHiing  

18630 

21O0O 

63000 

00 

I 

2  ccm  Kan.  äer.  u.  0,4  ccm  Milsbr.- 
Em.  V,  8td.  bei  87*   .   .   .  . 

10600 

62000 

srtir  viele 

00 

T, 

2  ccm  Kan.  Ser.  u.  0,4  ccm  Iftlabr.* 

Em.      Std.  bei  O»  

13  90U 

40ä0 

8800 

ca. 
100000 

T 

1 

LOanng  V,  8ld.  bei  87*  .  .  . 

14100 

266 

0 

0 

Q  ^f*m    innlrf     Tvnn  fl^r   n    DA  ä^i^wn 

NaCI-TAMung  

15  300 

Ö4  000 

aehr  viele 

00 

M.  1 

2  ccui  kan. -Ser.  u,  Ü,4  ccm  Milzbr.- 
Em.  Vi  Std.  bei  87*  .  .  .  . 

1630 

8000 

aelur  viele 

sehr  viele 

2  ccm  Ken.  Ser.  u  0,4  oem  Milabr- 
Bm.  Vi  Std.  bei  0*  

1830 

210 

4000 

sehr  viele 

2  ccm  Kan, -Ser.  n.  0,4  ccm  Na  Gl* 

Lrtsung  '    Std.  bei  37»   .    .  . 

1700 

10 

0 

0 

■ 

2  ccm  inakt.  Kan.-Ser  \\  n.4  ccm 
NaCl-LöBung  

r.    f  Tilnii  >Iytischcr 

j  2  900 

\  1 

sehr  viele 

»ehr  viele 

Xr. 

Inhalt  der  Röbrcheu:  < 

,1 

Zusatz : 

j  Reaultiit: 

M|i|2  ccm  Kaninch  Ser.  u.  0,4  ccm 
Milzl.r.  Em.  »/,  St.  bei  .37»  . 

M,  2  ccm  Kuninch.  Ser.  u.  0,4  ccm 
[|    MUsbr.  Em.  Vi  St  bei  0*.  . 

U,  2  ccm  Kaninch.  Ser.  u.  0,4  ccm 
NaCl-Lösung  V,  St.  bei  37« 

i 

Bf  {|2  ccm  Kaninch.  Ser.  u.  0,4  ccm 


Milzbr -Em.  V,  St.  bei  37» 


B,|2 

il 


ccm  Kaninch.-Ser.  n.  0,4  ccm 

Milzbr.  Em.       St.  bei  0».  . 

ccm  Kaninch.-Ser.  n.  0,4  ccm 
NaCl-Laanng  87«  .  . 


keine  T^iannj; 
0,5  ccm  Meerschw.  verspätete  Lösung 
Bl.(l:10NaCl-LöB.)il  *bef  voltetlndig 


vollstttndig  Lösung 


0,6  ccm  sensibiU-  i    ^eine  L<.«nng 
Biertea  Binderblnt .  völlige  aber  ve^ 
(verd.iaONa01L.) 


epllete  Löaong 
vollatänd.  Lffsnng 

1)  Fdr  dieae  Probe  woide  das  K«ninch.-Ser.  24  Std.  bei  67*  gehalten. 


26       über  die  Beeiafluiwang  der  Alexinwirkung  durch  Abaorption. 

Gans  übereinstinimend  ei^bt  sich  also  aus  allen 
diesen  Vennchen  die  völlige  Aufhebung  der  aktiven 
Eigenschaften  dieser  Sera  gegenüber  den  gewählten  hoch- 
empfindlichen Elementen,  wenn  nur  die  abgetöteten  Bakterien 
in  gellügender  Monge  und  hinreichend  lange  bei  37°  ein- 
wirkten. l>ei  0"  dagegen  tritt  keine,  oder  nur  ganz  geringe 
Ah.sorf)tion  des  Alexius  ein.  VV^enn  trotzdem  in  manchen  Ver- 
suchen die  iiiiklei ieide  Wirkung  der  bei  0"  gehaltenen  Miscliungen 
eine  erheblichere  \'erminderung  dar  ßaktericidie  aufwieSi  so 
erklärt  sich  das  aus  h»lgend(Mi  Umständen. 

Zuuaclist  gelingt  es,  ohne  zu  langes  Centrifugieren  nicht, 
die  toten  ßakteri(Mi  absolut  vollständig  aus  dem  Serum  zu 
entfernen.  Eine  geringe  Trübung  bleibt  fast  stets  zurück. 
Da  mir  aber  eine  Centrifugiervorrichtung  zum  Entfernen  der 
Bakterien  unter  Beibehaltung  der  niedrigeren  Temperatur  für 
diese  Versuche  vorerst  nicht  zu  Gebote  stand,  so  suchte  ich  mir 
durch  vorherige,  sorgfältige  Kühlung  der  Centrifugengläscben  in 
einer  Kältemiachung  und  möglichst  kurzes  Centrifugieren  zu 
helfen,  um  eine  Erwärmung  während  des  Centrifugierens  und 
damit  Absorption  des  Alexius  zu  verhindern.  Dabei  mufste  ich 
allerdings  die  durch  die  geringe  Menge  der  zurückgebliebenen 
Bakterien  eiutretende  Absorption  bei  der  nachträglichen  Er- 
wärmung auf  37*^  im  Brutschrank  mit  in  den  Kauf  nehmen. 
Dieser  Mifsstand  machte  sich  besonders  be!  den  bakteridden 
Versuchen  mit  Kaninchenserum  geltend,  während  Rinder- 
serum die  günstigsten  Versuciisbedingungen  bot. 
lietzteres  agglutiniert  die  Bakterien  nämlich  schon  normalerweise 
ziemlich  stark,  weshalb  sich  dieselben  natürlich  viel  schneller 
abcontrifugieren  lassen. 

Bei  der  kürzeren  l);iuer  «ler  häniol vlischen  X'ersuche  macht 
sich  dtis  natürlich  viel  weniger  geltend.  Hier  tritt  gegenüber 
(len  mit  Kochsalzlösung  versetzten  Kontrollen  meist  nur  eine 
unbedeutende  Verzögerung  der  Hämolyse  in  den  bei  0*  ge- 
haltenen Proben  mit  Bakterien zusatz  ein.  AI«  mir  später  eine 
Kunnesche  Centrifuge,  in  welcher  icli  die  Proben  in  einer  Kälte- 
mischung centrifugieren  konnte,  zu  Gebote  stand,  habe  ich  den 
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in  dieser  Eünacht  beaondera  schlecht  geratenen  Venach  aus 
TtüjeUe  XIII  (KaniDchenseram-Milzbrandemulsion  mit  Einsaat  von 
Typhus-Baeillen)  nachgeprüft,  wobei  sich  nun  fast  jader  Verlast 
am  baktericiden  Vermögen  vermeideu  liefs. 

Tabelle  XIV. 
AkttTM  JüuilaeheaMram.  Mtlsbnuid]»adll«n»£nialBi«n. 


Baktmioider  Venmob.  Elniut  ein  Tropfen  Typhusbadlleiiboiiillonkaltar. 


1  1 

Zahl  der  Kolonien  au«  einer  Ose 

Nr. 

Inhalt  dm  RAbrchen 

sofort 

i 

jSStd. 

nach 
7Std. 

248td. 

T,  !i3ccm  Kan.-8er.  u.  0,5  ccm  Milsbr.*£in. 
p      V«  St-  bei  87»  

,  2  cctn  Kan.-8er.  n.  0,5  ccm  Milsbr.^Em. 

>    St.  bei  0«  

17100 

56000 

viele 

00 

14  600 

27 

8 

0 

,2  ccm  Kan.-Ser.  u.  ü^ö  ccm  NaCl-Lösung 

16  800 

18 

0 

0 

•9  ccm  intakt  Kikn.-8er.n.0/^ocmNeCl  Lös  ; 

t  1 

17200 

1 

47  800|Belir  viele 

00 

Aber  noch  ein  zweiter  Faktor  kann  bei  diesen  Versuchen 
bei  0®  störend  eingreifen.  Wie  schon  in  der  Einleitung  erwähnt, 
hatten  Ehrlich  und  Morgenroth  gefunden,  dafs  inaktiviertes 
normales  Serum  Körper  enthlüt,  welche  begünstigend  im 
Sinne  der  Hämolyse  wirken  und  von  diesen  Forschem  im 
Sinne  der  Seitenkettentheorie  als  Amboeeptoren  aufgefafst  werden. 
Wechsberg  hat  darauf  hingewiesen,  dafs  man  auch  bei 
der  Baktericidie  iiornialer  Sera  mit  derartigen  Körpern  zu 
rechnen  hat.  Da  sich  dieselben  nun  vollkommen  unnlog  wie  die 
spezifischen  Imniunktirper  verhalten  sollen,  so  müssen  flerarlige 
Hilfskorper,  wie  Bu ebner  sie  nennt,  auch  wie  Jene  bei  0''  von 
(it*m  betreffenden  passenden  Reaktionskörper  gebunden  werden; 
unter  diesen  Umständen  würde  also  auch  ohne  Bindung  des 
Alexius  eine  Verminderung  an  baktericider  Wirkung  durch  den 
Kontakt  mit  Bakterien  bei  0°  in  gewissen  Fällen  eintreten  können. 
Aus  dem  Ausfall  einzelner  Versuche  habe  ich  in  der  That  den 
Eindruck  gewonnen,  dafs  dies  zuweilen  der  Fall  ist.  Anderseits 
aber  geht  doch  aus  den  mitgeteilten  VersuchsprotokoUen  klar 
hervor,  dafs  diese  hitsebest&ndigen  Körper  der  normalen 
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Sera  nicht  ohne  weiteres  mit  den  spezifischen  Immun- 
körpem  auf  eine  Stufe  gestellt  werden  können.  Denn 
manchmal  Iftfst  sich  ihr  Vorhandensein  unter  diesen  Bedin- 
gungen Überhaupt  nicht  nachweisen,  weiterhin  aber  müISste  sich 
doch  bei  Znsatz  einer  bestimmten  Bakterien-Emulsion 
auch  ein  besonders  begünstigender  Einflufs  für  diese  selbe 
Art  in  lebendem  Zustand  zeigen,  da  ja  durch  die  toten 
I>aklenen  der  betreffende,  für  die  Haktericidie  notwendifje  Anibo- 
eeptor  absorbiert  würde.  Dafür  aber  haben  meiue  Erlahruugeii 
keine  Anhaltspunkte  erg(>ben. 

Jedentalls  al>er  zei^tMi  meine  N'ersuehe,  dals  der  von  Baum- 
garten  gegen  flie  Resultate  Rails  erhubene  Einwand,  die 
Abnahme  der  Bakterieidie  des  Serums  erkläre  sich  durch  den 
günstigen  Einflufs  der  mit  den  toten  Bakterien  zugefülirten 
Nälirstoffe,  hinfällig  ist.  Schon  die  gleichzeitige  Aufhebung 
der  hämolytischen  Aktion  beweist  dies  deutlieli.  Aber  auch 
für  die  baktericidon  Versuche  glaube  ich  diesen  £inwurf  als  un- 
berechtigt bezeichnen  zu  können. 

Zunächst  wurden  durch  Abcentrifugieren  der  toten  Bakterien 
doch  auch  die  in  ihnen  enthaltenen  und  etwa  im  Verlaufe  des 
baktericiden  Versuchs  den  eingesäten  lebenden  Mikroorganismen 
zn  Oute  kommenden  Nährstoffe  beseitigt  Femer  aber  müfste 
sich  in  den  gleichzeitig  bei  gehaltenen  Proben  der  gQnstige 
Einfluls  etwaiger  ausgelaugter  Nährstoffe  ebenso  gut  geltend 
machen,  wie  in  den  bei  37^  gehaltenen  Proben. 

Ausser  diesen,  systematisch  gegen  alle  drei  Sera  gepräften 
Emulsionen  von  abgetöteten  Typhus-,  Cholera-  und  Milzbrand* 
bacillen  habe  ich  noch  gegen  das  eine  oder  andere  dieser  Sera 
l*-nuilsionen  von  Bacillus  j>  rodigiosus,  megatheri  um, 
lactis  aerogenes,  proteus.  Bact.  coli  commune  imd 
S  t  a  1 )  h  y  1  o  k  o  k  k  e  n  untersucht.  Bei  grofser  1 1  u  a  n  t  i  t  a  t  i  v  e  r 
\' er s  c  h  i  e  d  o  n h  e i  t  des  Absorptionsvermögens  wirkten  alle  diese 
Bakterien  qualitativ  doch  völlig  analog;  hei  entsprechen- 
der Steigerung  der  zugesetzten  Menge  der  Emulsion 
liefs  sich  stets  völlige  Aufhebung  der  baktericiden 
und  hämolytischen  Eigenschaften  erzielen.  Dabei 
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zeigte  sich  zwar  häufig,  das  auch  von  Bai  1  beobachtete  Pbttnomeu 
einer  scheinbaren  Spezifität  der  Wirlcung  der  verschiedenen 

Emulsionen,  wie  dieselbe  über  zu  erklären  ist,  geht  aus  folgendem 

Beiijpiel  hervor: 

Taben  ü  XV. 

A.  AktlTM  Handeserutu.   Stapb}  lokokkeD-Emulsion. 

Einsaat  in  die  St-Röhrcheu  ein  Tropfen  Staphysloroccenltouillonkultar 
in  die  T  Rulin-lien  ein  Tropfen  TyphuHbouillonkultur  (oatUriicb  nach  Ab- 
centrifugieren  der  toten  Stapbylucoccen. 

ji  Zahl  der  Kolonien  ane  einer  Oae 


1 

Nr.,'           Inhalt  der  BAhrehen 

1 

j  sofort  j 

|8Std. 

nach 
7  Sid. 

24  SUl. 

St,  '1 S  ccm  akt  HnndA-8er.  u.  0,8  ecm 

Stflph.  Kni.  '  ,  St.  b.  37«  .... 

1 

2180 

8840 

sehr  viele 

sehr  viele 

St,  2  ccm  akt  Uande-Ser.  u.   0,4  ccm 
II      8taph.*Eni.  u.  0,4  ecm  NaCl  -LOa. 

i 

'  2300j 

3010 

»  s 

•  » 

St,  2  ccm    akt.   Hunde  Ser    u.    0,8  ccm 
Na  Cl-LösuDg    ,  St  b.  37'  .   .  . 

i  2  090' 

850 

580 

viele 

8ti  1  2  ccm  inakt  Hniide-Ser.  n.  0,8  ccm 

25a0| 

8600 

sehr  viele 

sehr  viele 

i; 

T,  2  com  akt.  Hande*8er.  n.  0,88taph.-Em. 

>  ,  St.  b  ^^7»  

26000 

31000 

>  > 

»  > 

T, ,  2  com  akt  Uunde-äer.  u.  0,4  Stuph.-£m. 
^      u.  0>4  NaCl  LOeang  Vi  St  b.  87*  . 

23800 

8800 

6100 

viele 

T,  1  2  ccm  akt  Hunde  Ser.  u.  0,8  Na  Cl  Lös. 

22100 

0 

0 

n 

T« ,,  2  ocm  inaktHand.-Ser.  u.0,8NaCl-L0a. 

27  8001 
1 

32600^ca.l00000 
1 

sehr  viele 

B.  JJcIlTeB  HuideMram.  Typhulbsetllea-liiiisldea. 

Bnaaat  in  die  St-BObrdien  ein  Tropfen  Stapbyl  Bcoillonkoltur,  in  die 
T'BOhrcfaen  mn  Tropfen  verdOnntw  Typhnabonillonknltur  nach  Abcentri- 
fagieren  der  toten  Typhnabadllen. 


1 

Zahl  der  Kolonien  ans  einer  Ose 

Nr. 

Inhalt  der  Bohrchen 

sofort 

8Std. 

nach 
78td. 

84  8td. 

2  ccm  akt  Hunde-Serum  u.  0,5  ccm 
Typh.  Em.  V,  Sth.  87»  ...  . 

7180 

10800 

sehr  viele 

sehr  viele 

st.1 

1 

S  ccm  akt.  Hunde-Serum  u.  0,3  ccm 
Typh.-£m.  u.  0,2  ccm  Na  Cl  LOsung 

7180 

9880 

>  1 

»  > 
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Fortsotanng  m  Tabelle  XVI  (Typhii8b«ciUen>EmQlBi<m> 


Nr. 


Inhalt  der  Böhrohen 


Zahl  der  Kolonien  aus  einer  Öse 
nach 


sofort 


astdj  7Std. 


24  8td. 


St« 
8t. 

T, 
T, 

T, 


2  ccm  ftkt  Hunde-Serum  u.  0,1  ccm 
Typh.-£m.  a.  0,4  ccm  NaCl-LOBung 

V,  St.  1).  37»  

2  ccm  akt.  Hnnfie-Serum  u.  0,5  ccm 
Na  Cl-Lösuog      Ht.  h.  37"  .    .  . 

2  ccm  iiMkt  Hunde-Semm  n.  Ofi  ccm 
NaOl'LOsang  

2  ccm  »kt  Hunde  Serum  u.  0,5  CCm 
Typh.  Em.       St  b.  37»    .    .    .  . 

2  ucm  akt.  Uunde-Serum  u.  0,3  ccm 
1^^h.-Em.  n.  0,2  ccm  Na  Cl-LOtung 
«/,  St.  b.  37»  

2  ccm  akt.  Hunde-Serum  u.  0,1  ccm 
Typh  Km.  u.  0,4  ccmNaCMiOsung 


7  020  1 11 000 
6  990     2  600 
I  7400  Ii  »100 


sehr  ?iele 

1  100 
sehr  viele 


sehr  viele 


V,  St.  1>  "7" 


2  ccm  akt.  Hun'lo-Serum   u.  0,5  ccm 
Na  Cl  l^suug  7,  St.  b.  37«'  ,   .  . 

2  ocm  inakt  Hunde-Semm  il  ecm 
NaOl-LOenng  


4310 
4  700 

4480 

4  070 


SO  800 
8900 

810 

19 


4  650  22100 


87  000 

199 

0 

viele 


viele 

0 

sehr  viele 


Nach  dem  Versuch  mit  Staphylokokken-Emulaion  konnte  es 
ja  scheinen,  dafe  diese  auch  eine  besonders  schfltxende  Eigen- 
schaft für  die  lebenden  Staphylokokken,  weniger  aber  für  die 
Typhusbadllen  habe.  Ein  Blick  auf  den  zweiten  Versuch  dieser 
Tabelle  lehrt  aber,  dafs  auch  der  Zusatz  abgetöteter  l^phus* 
badUeu  ebenfalls  wieder  in  erster  Linie  den  Staphylokokken  un« 
gehindertes  Wachstum  ermöglicht,  schon  in  einer  Menge,  welche 
die  Typhusbacillen  selbst  vor  starker  Abtötung  nicht  zu  schützen 
Vermag.  Dies  Verhalten  liegt  offenbar  begründet  in  der  un- 
gleichen E  in  ji  I  i  11  d  Ii  eil  kei  t  der  beiden  Bakterienarten  gegen 
das  Hundeseruni-Alexin.  Während  die  Typhusbucülen  durch 
dasselbe  in  grofser  Zahl  vernichtet  werden,  ei-faliren  dii  Ötajihy- 
lokokken  auch  in  den  nicht  mit  toten  Bacillen  vermischten 
Proben  nur  eine  relativ  geringe  Verminderung.  Ebenso  wird  bei 
einer  nur  teilweisen  Bindung  des  Alexius  und  damit  Ab- 
schwächung  des  bakteri(>id(-n  Vermögens  der  resistentere 
Mikroorganismus  schon  üppig  sich  vermehren  kOnnen,  wfihrend 
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«De  empfindlichere  Bakteiienart  durch  den  Rest  von  Alexin 
je  nach  der  GiOlee  der  Einsaat  noch  vollständige  oder  doch 
sehr  erhebliche  Abtötung  erleidet  Da  mir  dieser  Punkt 
durch  die  trefflichen  Untersuchungen  Bails  genügend  geklärt 
zu  sein  scheint,  so  verweise  ich  im  übrigen  auf  die  eingehenden 
AusfOhruiigcii  dieses  Autors. 

Gans  dasselbe  gilt  nun  auch  für  die  Aufhebung  der 
hämolytischen  Wirkung  des  Alexius,  wobei  zu  beachten  ist 
dafs  die  roten  Blutkörperchen  im  allp;omeinen  ein  emptiudlicheics 
lieagens  für  die  Reste  desselben  bilden,  als  auch  sehr  eniplind- 
liche  Bakterien.  Denn  während  jede,  auch  noch  so  geringe 
Hämolyse  durch  den  Austritt  des  Hämoglobins  und  die  Rot- 
färbuntr  der  Flüssigkeit  sich  unserer  Wahrnehnuing  offenbart, 
winl  die  Abtötung  einer  gewissen  Zahl  von  Bakterien  durch  die 
Vermehrung  der  übrig  bleibenden  überkompensiert  werden  und 
bei  der  üblichen  Technik  der  Beobachtung  sich  entziehen  können. 
Daher  mufste  ich  auch,  um  gleichzeitige  Aufhebung  beider  aktiven 
Eägenachaften  zu  erreichen,  im  allgemeinen  gröfsere  Quantitäten 
von  toten  Bakterien  den  Serumproben  zusetzen,  als  Bail  bei 
seinen  Vennichen,  in  welchen  es  sich  nur  um  die  Aufhebung 
der  Bakteriddie  handelte,  abgesehen  davon,  dafs  letzterer  nur 
Kaninchenserum,  ich  dag^n  auch  die  stärker  aktiven  Sera  von 
Bindern  und  Hunden  verwendete;  auch  waren  meine  Cholera- 
und  Typhusbacillen  wohl  empfindlicher  als  diejenigen  Bails. 

Die  Richtigkeit  dieser  Ansicht,  dafs  bei  solchen  Absorptions- 
versttchen  die  quantitativen  Verhältnisse  vön  ausschlag- 
gebender Bedeutung  sind,  zeigte  sich  auch  sehr  deutlich  bei 
einer  Nachprüfung  der  oben  erwähnten  Angabe  Neissers, 
nach  welcher  Milzbrandbacillen  wohl  die  ihnen  schädliche  bak- 
tericide  Aktion  des  Kaninchenserums  aufliebcn  können,  dagegen 
nicht  Ziegen-  oder  llammelblutkörjjercheu  vor  Auflösung  zu 
.schützen  verniugen.  Wie  aus  Tabelle  XVI  hervorgeht,  sind 
Zügen-  und  IIa  mm  el  b  1  u  t  -  Ery  th  roc  y  t  e  n  gegen  aktives 
K  a  n i  n ch e  n s er u m  au  fserorden  tl i  c h  em  j) f  i  n d  1  i ch,  so  dafs 
eine  Probe  desselben,  deren  Alexingehalt  durch  Zusatz  toter 
Bakieheu  oder  durch  Verdünnung  mit  Kochsalzlösuug  stark 
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herabgesetzt  ist,  auf  sie  noch  sehr  ausgeprägt,  globulicid  ein- 
wirkt, während  dieselbe  Probe  gegen  Bakterien,  erst  recht  gegen 
die  nicht  besonders  emp6ndlichen  Milzbrandbacillen,  und  Meer* 
schweinblutkOrperchen  nicht  oder  nur  schwach  wirksam  ist 
Durch  eine  dieser  grölseren  Empfindlichkeit  ents- 
prechende Steigerung  des  Zusatzes  abgetöteter  Milz- 
brandbacillen liefse  sich  aber  auch  gegen  Ziegen-  und 
Hammelblutkörperchen  jede  hämolytische  Wirkung 
des  Kuninchenseruiiia  aufbeben. 

Tabelle  XVI. 

Aktives  Kaninohenserum.  Milzbrandbacillen-KmulHlon. 

A.  Haktericider  Versuch:  Alle  Uöhrchen  wurden  nach  ZuhuU  der  toten 
Milzbraudbacilleo,  bezw.  der  Kochsalzlösung  Stunde  bei  Iii''  gehalten,  darauf 
die  toten  Bakterien  abcentrifugiert,  jetzt  wurde  in  die  M  Röhrclien  1  topfen 
einer  Aufeehvemmang  von  einigen  Oeen  frisclier  MilxbrandAgericnItnr  in 
Itouillon,  in  die  T-Bolirdien  1  Tropfen  verdflnnter  Typimsbonillonlcaltar 
eingeeAt. 


,  Zalil  der  Kolonien  aus  einer  Ose 

Nr.I 

Inhalt  der  Böhrohen 

j4  8td. 

nach 

|!  sofort 

1 

1  78td, 

248td. 

2  oem  altt  Kan.*8er.  n.  1,0  ca.  MiIs1ir.*Eai. 

'  1100 

i  6000 

viele 

viele 

M. 

2  ccui  akt.  Kiin.  Ser.  o.  0,8  Hilsbr.-Em.  d. 

1 

0,7  Na  Cl-Lösunp  

1140 

;  4900 

1  viele 

viele 

M, 

2  ccm  akt.  Kan  Ser.  u.  0,1  Milzbr.-Em.  u. 

0,9  Na  Ci  l.<)t*ung  

910 

420 

1  HO 

viele 

2  ccm  alct.  Kan.-Ber.  u.  1,0  Na  GI-LOanng 

1060 

i  25 

1 

10 

M, 

1  ccm  akt  Kan.-8er.  u.  2,0  Na  Cl-LOsang 

993 

1  ^ 

10 

2000 

M, 

0,5  ccm  akt.  Knn.  Ser  n  i\n  Na  CI-Lös.  . 

980 

'  2100 

13  700 

viele 

2ccni  inakt.  Kan  Ser.  u.  1  ccm  Na  CM^s, 

1 170 

4  im 

viele 

viele 

T. 

2  ccm  akt.  Kan. -Ser.  u.  1,0  Milzbr.  Em.  . 

5300 

29300 

ca.  100  000 

viele 

T. 

2  ccm  akt.  Kau.  Ser.  ii.  0,3  Mibtbr.-Km.  u. , 

i 

5100 

4  200 

12400 

viele 

T.  i 

3  ccm  akt  Kaa.-8er.  u.  0,1  liUibr.-Em.  n. 

0,9  Na  CI  LöBung  

5  080' 

160 

96 

10200 

2  ccm  akt.  Kau  Ser.  u.  1,0  Na  Cl  I^ösung 

4  980 

12 

4 

0 

1  CLin  akt.  Kan  Ser.  u.  2,0  Nu  Cl  I.fisung 

5  100 

35 

6 

48 

T 

ü,5  ccm  uki.  Kau.  ber.  u.2,5  Na  Cl-Lösung  ^ 

Ö400| 

280 

lyo 

viele 

2  ccm  inakt  Kan.-Ser.  n.  1,0  Na  Cl-Lfls.  | 

68G0> 

1  1 

28100 

viele 

viele 

1)  Das  Serum  dieser  FrolM  wnide  dnreli  24stflnAgen  Antenthalt  bei 
570  inaktiviert 
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▲ktiTes  ]üuiinelien-S«ruiii.  Milzbrandemiilai«B. 

B.  Hämolytischer  Versuch.  Alle  Röhrchen  wurden  nach  Z  usatz  der 
a1>i:«>t(iteten  Mil:^brnn(ibnri!Ipn  hpzw  der  Korbwalrlösung  St.  bei  37"  ge- 
halten, dann  abcentrifugiirt.  Danuif  wnnie  den  M-ROhrchen  '.j  ccm  einer 
lOproz.  Aufschwemmung  vun  gewuschenuu  MeerHchweinehenblutkörperchen, 
den  Z-Rohreben  ebeosovi«!  einer  gleichbehanddten  ZiegenblutkOrperebeo- 
aafwbwemmang  and  den  H'BObndiMi  gras  ebenso  Hamndblatkdrperoben 
sngefflgt 


Nr.  Inhalt  der  Röhrchen  Resultat 


M,    2  ccm  Kan.-Ser.  u.  1,0  ccm  Milzbr.-Em. 


keine  Lösung  nuch  Ii  .Stundca 


anvolletftnd.  Lös.  nach  2  S(d. 


voUeittnd.  LOe.  neeb  9  Stunden. 


M,  il  2  com  K«n.*8er.  n.  0^  ccm  Milsbr.*Em. ) 
'I      a.OJ  NaCI'LOenng  

H,  \3ccin  Kan.  Scr.  n.  0,1  ccm  Mflsbr.-Em. 

u.  0,9  Na  Cl-Lö«ung  

M^  2  ccm  Kan.-Ser.  u.  1,0  ccm  Na  Cl-Lös.  j  vollsUod.  LQe.  nach  20  Minuten. 
Mj  1,0  cem  E»n.-8er.  u.  9»0ooin  Ned-Lös.  |  voUifelnd.  LOe.  necb  2  Sinnden. 
II,  Ii  Ofi  ccm  Ken.<8er.  u.  2J5  ccm  Ne  Cl-Lös.  nidit  gant  vollst  Lös.  nacb  2  8td. 


Z,  2  ccm  Kan.-Ser.  u.  1,0  ccm  Miizbr.-£ni. 
Z,  i  2  ccm  Ken.-Sw.  n.  6jt  eem  HOsbr.-Em . 
n.OJ  Na<^>LOeang  

2coai  Kan  Ser.  u.  0,1  cem  MUsbr.-Em. 

u.  0,9  Na  CM.rt!»iinfr  

2  ccm  Kan.-Ser.  u.  l,Uccm  Na  Cl-Lös. 
Z(  1,0  ccm  Kan.-Ser.  u.  2,0  ccm  N»  GM<ös. 
Z«  „  0,5  ccm  Kan.*8er.  n.  1,6  ccm  Na  Cl  Löb. 

Hl  2  ccm  Kan.-Ser.  n.  1,0  com  Milxbr.-Em. 
H,  i2ccm  Kan.  Ser.  u.  0,3  ccm  Milzbr.-£m. 

I  n.0,7ccni  Nad-LOeiing  .  .  .  . 
H,  t  2oem  Kra.-8er.  u.  0.1  ccm  Milibr.*Eni. 

n  0,9  com  Na  Cl-L'^HuniK'  .  .  .  . 
H^  2cciu  Kan  Ser.  u.  1,0  ccm  Nu  CI  Löb. 
H.  l.Occm  Kuu.-Öer.  u.  2,0cciu  NaCl-Lö8. 
H,   0,5  ccm  Kan.-8er.  n.  2^  ccm  Na  01-LOe. 


keine  Auflösung  nach  2  Std. 
nacb  8  IfbiQten  beginnend ;  nach 
2  Stunden  vollstAnd.  Löe. 

nach  5  Minuten  beginnend;  nacb 

>/,  Stunde  vollBtänd.  Lös. 
nach  3  Minuten  vollaUlnd.  Lös. 
nach  6  Minuten  vollstftnd  Lös. 
nach  8  Minuten  vollstind.  LOs. 

keine  I^ung  nach  2  Stunden, 
nach  10  Min.  beginnend,  nach 

2  Std.  fast  voUstind.  Lös. 
nacb  5  Min.  iMginnend,  nach 

3  Standen  voMstftnd.  1.^8. 
nach  .3  Minuten  volleitttnd.  T/ö». 
nach  7  Minuten  vollstand.  Lös. 
nacb  10  Minuten  voUstlnd.  Uta. 


Anch  ein  sweitor  fthnlicher  Venuoh  mit  der  Emulnon  eiDes 
anderen  Milsbrandstammes  hatte  damelbe  Resultat.  Bei  Ver« 
Wendung  einer  gegen  die  Schutsetolfe  des  Kanincfaensemms  noch 
unempfindlicheren  Mikbrandkultur  —  ist  es  doch  bekannt,  dafs 
sich  die  Aassen  einer  Münx^organiaDienart  darin  sehr  verscliiedeo 
AMhlT  Mr  ^glma.  Bd.  XUV.  S 
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S4      "bhw  di«  BeeinflaHmng  <Wr  AloxinwiilEnng  dardi  Aboorptioil. 

verhalten  können  —  werden  die  Differenzen  zwischen  der  zur 
Aufhebung  der  bakteriziden  Aktion  auf  diese  Bacillen  hinreiclien- 
den  Menge  der  toten  Bakterien  und  der  zur  Verhinderun«^  der 
Hämolyse  solcher  sehr  empfindlichen  Blutk()rperchen  notwendigen 
QuantitÄt  natürlich  noch  viel  gröfser  ausfallen  können  als  in 
dem  mitgeteilten  Versuch;  daraus  aber  eine  qualitative  Ver- 
schiedenheit der  die  Hämolyse  und  Bakteriolyse  bedingenden 
Alpvine  bezw.  Komplement©  XU  folgern,  wie  Neisser  es  will, 
scheint  mir  unberechtigt. 

Auch  im  Versuch  am  lebenden  Tier  l&fsi  sich  nun  die 
Aufhebung  der  Alexinwirkung  durch  den  Kontakt  mit  abget5teten 
Bakterien  demonstrieren  und  iwar  auf  doppelte  Weise. 

Das  aktive  Serum  einer  Tierart  wirkt  bei  intravenöser 
oder  intcapeiitonealer  Einverleibung  auf  eine  frondOt  empfindliche 
Tierspecies  stark  giftig,  was  sich  aus  der  auflösenden  Eigen- 
Schaft  seines  Alexins  fOr  die  roten  Blutkörperchen  und  wohl 
auch  auf  die  Obrigen  Zellen  des  betreffenden  Organismus  erkl&rt. 
Dementsprechend  ist  durch  einhalbsttlndiges  Erhitsen  inaktiviertes 
Serum  in  gleichen  Dosen  unschädlich.  Es  läfst  sich  nun  leicht 
zeigen,  dafs  solches  aktive  Serum  durch  den  Kontakt  mit 
abgetöteten  Bakterien  auch  seine  Giftigkeit  verliert. 

Ich  habe  diese  Versuche  nur  mit  aktivem  Rinder-  und 
H  u  ndoserum  gegen  Meerschweinchen  von  200 — yr>Og  Gewicht 
angestellt,  da  diese  beiden  Sera  schon  in  rehitiv  geringen  Mengen 
von  3 — 5  ccm  bei  intraperitonealer  Ein\  erleibung  den  Tod  dieser 
Tiere  herbeiführen,  während  aktives  Kanuichenserum  entsprechend 
seinem  geringeren  Auflösungsvermögen  für  Meerschweiuchenblut- 
köiperchen  auch  dem  ganzen  Orgasmus  derselben  gegenüber 
viel  weniger  giftig  ist. 

Die  relative  (liftigkeit  aktiven  Kinder-,  Kaninclien-  und 
Hundeserums  für  Meerschweinchen  möge  zunächst  durch  Tab.  XV  U 
veranschaulicht  werden.  Durch  Kontakt  bei  37^  mit  einer 
hinreichenden  Menge  abgetöteter  Baktraien  wird  nun  das  stsrk 
giftige  Rinder-  und  Hundeserum  für  Meersehweincben  un- 
schädlich, während  bei  0^  keine  Absorption  des  Alexins 
eintritt  und  die  Sera  ihre  Giftigkeit  somit  behalten. 
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Tabelle  XVII. 
Ttor?«nMh.  Aktires  Binder-,  Hnnde-  und  Kanineheasenini« 

Meenehwetnchen  im  Gewicht  von  340^350  g. 

Nr.  Resultat : 

1.  MeerecUw.  erhült  4  ccm  akt.  Kind.-äer.  iutrai>eritoDeal  f  nach  8  Stunden 


a. 

4. 
5. 

6. 
7. 

& 
9. 
10. 


3 
4 
2 
10 

4 

2 

4 
2 
10 


fnakt 


> 


ekt  Hnnde-Ser. 
1  » 

inakt.  > 
»  » 
akt.  Kuiineh.-Sar. 


> 

> 
> 

> 


t  »  24  t 
bleibt  geennd. 

>  > 

t  nach  4  Tag.  unter 
■tuker  Abmagerg. 

f  nadk  10  Standen. 

schwerkrank,  erholt 
sich  wieder. 

bleibt  gesund. 

krank,  erholt  iicli 

wieder. 


Natürlich  dürfen  für  diese  Versuche  nur  solche  Bakterien 
gew&blt  werden,  welche  keine  giftigen  Substanzen  an  die  Sera 
abgeben  und  dadurch  sohon  an  sich  den  Meerschweinchen-Oiga- 
nismus  töten  kOnuen;  am  geeignetsten  erwiesen  sidi  dsher  Einal* 
slonen  des  Bacillus  anthrads  und  megatherinm. 

Tabelle  XVin. 

TtorrtreMb.    AktlrcK  Rinder-  oder  Hnndcsonim.  MilzbrendbaeUle» 

Emulsion.  Me^atheriumbacillen-Eniulslon. 

Meerschweinchen  im  Gewicht  von  210'— 225  g. 

Es  werden  folpenrU»  Mischungen  hergestellt: 


a)  5  C( 

:m  akt.  KiDd.-Ser. 

u. 

2 

ccm  Milzbr.-Em.  Vi 

St. 

bei 

37» 

b)  6 

»  t 

> 

» 

2 

V. 

» 

> 

0« 

c)  5 

1  » 

> 

> 

2 

>  Megalh.-Sm.  V« 

> 

> 

37« 

d)5 

•  » 

> 

» 

2 

V. 

> 

> 

0» 

e)5 

>  * 

> 

* 

2 

>  Naa-LOeong  Vt 

> 

> 

«7« 

f)  5 

*  inakl 

> 

> 

2 

>  » 

g)ö 

»    akt  Uunde-Ser. 

> 

2 

*  MiUbr.-Em. 

> 

37« 

h)b  1 

»  > 

» 

> 

2 

V, 

> 

> 

0* 

1)6 

»  » 

• 

» 

% 

1  NaCI-LOeong  */, 

» 

> 

87* 

k)6 

i  inskt 

• 

> 

2 

•  > 

Nedi  dem  Abeentrifogieren  der  Beeflien  erhSlt  des 
Nr.  Beenltat: 

1.  Meenchw.  5  com  von  Mischung  a  lebt. 

2.  *  5t»  •  bf  nach  20  Stunden. 
8.       •       5  >     »        »       c  lebt. 

8* 


36      t^ber  ^«  fiMindononf  der  AlttzUwirkmig  «imeh  aWmpIioü. 


Nr. 


Resultat : 


4.  Meereobw.  5  ccm  vou  MiH4:liung  li    f  nach  18  titunden. 


6. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 


ö 
6 

5 
5  > 

5  * 

6  > 


t 
> 

» 
> 
» 


e 

f 

K 

h 

i 

k 


t  • 
lebt. 


10 


t  narh  2u  Siun<leii. 
t     >  12 


Ja,  selbst  nach  iiitraporitonealer  liijektiou  einer  tödlidieii 
Seriimdosis  kann  das  Tier  noch  gerettet  werden,  wenn  mau  sofort 
die  Einspritzung  einer  hinreichenden  Bakteriennienge  nachfolgen 
und  so  die  Neutralisierung  des  schädlichen  Alexins  sich  in  der 
Peritonealhöhle  des  Meerschweinchene  vollsiehen  Iftfet. 


Tabelle  XIX. 

Tierrersttch.  AktiTM  Rinderseriuu.  JUlUbrandbacillen-EBalaion. 
MeenchwelndieD  im  Gewidit  von  390—  840  g. 

Nr.  Beniltet: 

1.  Heeneliw.  etliJlltBecmakt  Bind.*8er.  iBtraperitoneal  )  krank,  aber  erlioU 

•leb  wieder. 

naeh  6  Stnndea. 


} 


und  gleich  daraaf  2  ccm  Milzbr.  Em.  » 

2.  MeerBchw.  erhält  5  ccm  akt.  Rind.-Ser.  intraperitoneal  \  . 
und  gleich  darauf  2  ccm  NaCI-Ivde.  >  f 

3.  Meerscbw.  erhält 5 ccm  inakt.Rind.  Ser.  intraperituneul 
und  gleldi  daraaf  S  ccm  NaOl>L0e.  > 


I  bleibt  geeand. 


Aber  auch  gegenüber  «ieiii  AI  ex  in  des  Meerschwein- 
chens selbst,  welchem  man  intraperitoneal  abgetötete 
Bakterien  einverleibt,  änfsern  diese  ihre  absorbierende 
Wirksamkeit  und  diese  Thatsache  erscheint  mir  darum  besonders 
bedeutungsvoll,  weil  sie  einen  Beweis  für  die  ausschlage 
gebende  Rolle  des  Alexins  bei  der  Vernichtang  in  den 
Organismus  eingedrungener  Infektionserreger  liefert. 

Meine  sahlreiohen  Versuche  in  dieser  Hinsicht  haben 
eigeben,  daJb  es  gelingt»  eine  an  sich  nicht  tödliche  Dosis 
von  Cholera-  oder  Typhusbacillen  fflr  Meerschweinchen  au 
einer  tödlichen  su  machen,  wenn  man  mit  ihr  gemischt 
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oder  gleich  vorher  oder  nachher  eine  gewisse  Menge 
Alexin  absorbierenden  Materials,  also  hier  zonftchst 
von  abgetöteten  Bakterien  in  die  BancbhOhle  injiiiert. 
Gerade  der  Peritonealraum  bietet  fdr  dieses  Experiment  die  ge- 
eigneten Bedingungen,  indem  das  auf  den  Reis  der  Infektion 
hinsa  tretende  Alexin  bei  der  Peristaltik  der  Dftrme  anch  mit 
dem  Absorptionsmateria]  in  genügende  BerOhrang  kommt  und 
so  fthnliche  Verhältnisse  wie  beim  baktericiden  Versuch  in  vitro 
hrrgesteüt  werden.  Und  ebenso  wie  bei  letzterem  sich  bei  Zusatz 
von  toten  Bakterien  eine  Ein.suat  von  Mikroorganismen  mehr  oder 
weniger  ungehindert  vermehren  kann,  welche  ohne  denselben 
vollständig  vom  Alexin  vernichtet  werden  würde,  so  beginnen 
auch  in  der  Bauchhöhle  des  Meerschweinchens  die  eingeimpften 
Cholera- und  Ty ph  usbaeillen  sich  unter  dem  Schutz  der 
injizierten  toten  Mi  Iz  brand  -  oder  Megatheri  um- Bacillen 
zu  vermehren  und  führen  den  Tod  des  Versuchstieres  herbei, 
während  Kontrolltiere,  mit  dergleichen  oder  selbst  vielfach 
gröfseren  Dosis  von  Cholera-  und  Typhusbacillen  infiziert,  den 
Eingriff  überstehen,  weil  eben  in  ihrer  Bauchhöhle  das 
Alexin  ungehemmt  seine  Wirksamkeit  entfalten  konnte. 

Tabelle  ZX. 

TlerreriMh.  Emalsien  tob  MllibraadbaeiUeii. 

Als  iDfektionsmaterial  diente  eine  24BUIiidige  Agafknlkiur  dM  Oholen* 
TtbriOi  in  20  ocm  BooUlon  anigeachwemmt 

]fMnidkw«ineheii  kn  Gewiebt  von  815~SSft  g. 


Mr.  Besaltat: 

1.  Mmrtebw.  oriitit  S  oem  ]lilibr.>Etii.  iL  Ifl  oem  GlioL-AaliNliw.  f 

2.  t  »  2  »  >  >  0^  »  >  t 
8.  >  >  2  >  »  >  0.1  >  t  t 
4.  »  .  2  .  .  .  0,03  >  >  t 
6.  »  ,        >    2   >  NaCl-LöB.  >  1,0   >  t  f 

6.  »  »S»  »  *  dji  •  >  labt 

7.  »  »    2  >  »  t  0,1  >  > 

8.  »  »    2  >  ^  »  OjOS  »  »  » 

9.  »  >    4  »  Milibr.>£m.  » 
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Tabelle  XXI 
Tlcrrersueh.   Kmiilalon  von  Milzbrandbaeillen. 

Als  InfektioiiHniiiterial  dient  oine  2 1  »tündigo  Agwkaltar  des  Typltns- 

bacillus,  in  20  ccm  lU)uilloii  auft^oBcliwemint. 

Meerschweinchen  im  Gewicht  von  2iU  —  220  g. 


Nr.  Resultat: 

1.  ÜMischw.  erhilt  2  ccm  Milsbr.*Em.  o.  1,0  ccm  Typh^-Anlschw.  f 

2.  t  »  2  >  t  »  0,8  >  *  t 
8.  >  »  2  >         »  »  0,1  >  >  t 

4.  t  .  2  »          »  .  0,03  .  >  lebt. 

6.  »  t  2  .  xNaCl-Lös.  >  1,0  >  >  t 

6.  >  •  2  >         »  >  0.8  t  t  lebt 

7.  »  >  2  »         »  »  0,1  >  >  » 

8.  >  >  4  >  Mi1sbr.-Em.  > 


Tabelle  XX. 

Tlerremeh.  BnraltleB  Ten  Bm.  Hcgatterian. 

Als  Infektionsmeterial  dient  eine  24sUlndige  AgarkuUnr  des  Cholerar 
fibrio,  in  20  ccm  Bouillon  aofgeschweniiDt 

Meerachweinehen  im  Oewidit  von  215 — 28K  g. 


Nr.  Resultat: 

1.  Meerscbw.  erhält  2  ccm  Megath.  Em.  o.  0,'S  com  Chol.-Aufachw.  f 

2.  t  >  2  >  >  >  0,1  >  >  t 
3  .  >  >  2  >          >  t  0,08  >  •  t 

4.  >  *  2  •           >  »  0,01  »  •  lebL 

6.  t  »  2  >  NaOl-Lds.  >  1,0   >  »  f 

6.  »  >  2  >           »  >  0,3    »  t  lebt. 

7.  »  .  2  >           .  .  0,1    .  »  > 

8.  >  »  4  »  Megath.Em.  » 


Wie  man  sieht,  gelang  ea,  dorch  die  gleichzeitige  Injektion 
der  in  KoehaalzlOsung  aufgeschwemmten  abgetöteten  Bakterien 
die  mit  einer  10 — dOfaoh  kleineren  Dosis  von  Typhus-  und 
Cboleishaoillen  infizierten  Meerschweinchen  zu  toten,  als  bei 
gleichzeitiger  Injektion  derselben  Menge  KochsalsUtoung  allein. 
Natürlich  tiberzeugte  ich  mich  jedesmal,  dafs  der  Tod  durch 
Vermehrung  der  betreffenden  eingeimpften  Infektionserreger  nicht 
durch  andere  zufällige  xMonieiite  herbeigeführt  wurde.  Dafs  die 
Milzbrandbacillen-  resp.  Megatherium-Emulsion  den  Meerschwein- 
chen in  der  angewandten  Menge  unschädlich  war,  zeigen  die 
mit  der  doppelten  Menge  injizierten  KoutroUtiere. 
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Aufhebung  der  Alexinwirkung  durch  lebende  Bakterien  und 

Hefezellen. 

In  den  bisher  mitgeteilten  Versuchen  waren  die  Bakterie n- 
emulslonen  durch  längeres  Erhitzen  auf  Siedetemperatur  getötet 
worden.  Wenden  wir  uns  jetet  sur  Beantwortung  der  Frage: 
Wie  beeinflussen  lebende  Bakterien  die  Alexinwirkung 
normaler  Sera? 

Es  liegt  in  den  natarliehen  Verbfiltnissen,  dafs  sich  exakte 
baktericide  Versuche  nach  Zusatz  lebender  Baktecieu-E!mul> 
siouen  nicht  mehr  anstellen  lassen ;  ebensowenig  wie  es  gelingt, 
die  toten  Bakterien  ganz  vollständig  aus  dem  Serum  durch 
Centrifugieren  zu  entfernen,  ist  dies  bei  Verwendung  lebender 
der  Fall  und  die  in  dem  Serum  zurückbleibenden  werden  sich 
im  baklericiden  V^ersucli  bei  Verwendung  derselben  Mikroorga- 
nisinenart  durch  unkontrollierbare  Erhöhung  der  Einsaat,  beim 
Versuch  mit  anderen  Bakterien  aber  als  Verunreinigungen  störend 
geltend  machen.  Ein  Entfernen  derselben  durch  Filtration  mit 
bakteriendichten  Filtern  istnicht  angängig,  weil,  wie  schon  Bai  1 
hervorhebt,  auch  der  Alexiiigebalt  eines  Serums  beim  Passieren 
solcher  Filter  eine  Verminderung  erleidet.  Nach  einigen  wenig 
befriedigenden  Versuchen,  auf  diesem  Wege  zum  Ziele  zu  ge- 
langen, habe  ich  mich  auf  hämolytische  Versuche  beschränkt 
Es  ergibt  sich  aus  ihnen,  dab  es  auch  mit  lebenden  Bakterien 
gelingt,  die  hämolytische  Aktion  eines  Serums  aufzu- 
heben, und  zwar  scheint  bei  Verwendung  einer  geeigneten 
Bakterienart  zwisdien  lebenden  Bakterien  und  solchen,  die 
durch  VsStündiges  Erhitzen  auf  60'  oder  durch  gleich- 
langen Aufenthalt  bei  Siedetemperatur  getötet  wurden, 
kein  erheblicher  Unterschied  zu  bestehen. 

CBisbe  Ikibelle  XXm  auf  &  4a) 

Das  Absorptionsvermögen  der  Choleravibrionen  erlitt  also 
selbst  durch  einstündiges  Kochen  keine  irgendwie  bedeutende 
EinbuTse,  geschweige  denn,  wie  v.  Dungern  meint,  völlige  Ver- 
nichtung. 
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Tabelle  XXIU. 

AkttTce  BlBdeneniB.  GheleniTlMe««a-EamlaleM,  «UtTea  Portlen  A  lel^nd, 
PertieB  B  dmreh  lettadigen  AvteKthalt  bei  CO«,  Porties  C  «areh  yleieh« 
Umsw  BrbltMa  aaf  100*  AbgetStet. 


Serie  I.  Alle  Röhrchen  Std.  bei  37  "  gehalten,  dann  die  Bacillen 
abcentrlfagiert. 


1 

Xr.j 

iDbalt  der  Bobreben 

! 

Znaatx 

Reeoltat 

'•1 

9  oem  tkt.  Rind.-8er.  v.  1,0  ccm  1 

Chi.  Em  A  

1 

ktine  Auflösung 

2. 

2  ccm  akt  Rind.  Ser.  n.  0,5  ccm  1 
Chol.  Em.  A  u.  0,5  ccm  Na  Cl. ; 

1  ccm  Meerschw. 
Bl.  (l :  10  Xa  CI  L.) 

unvollsUlnd.  Anfl. 

9. 

2  ccm  akt.  Rind.  Ser.  u.  0,2  ccm  ^^ 
Cbol.-£ai.  A  a.0,8ccm  NaCl-L.  1 

jn.  V«Std.v4»tl.  Aufl. 

4. 

2  ccm  akt  Rind.-8er.  0. 1,0  ecm 
Chol.  Em.  B  ...... 

1  keine  Aaflftsung 

1 

5. 

2  ccm  akt.  Rind.-Ber.  u.  0,5  crm 
Cbol.-Em.  B  u.  0,5  ccm  Na  CI  L 

dito 

Uli  vollstand.  Aufl. 

6.; 

I2  ccm  akt.  Rind.-Ser.  u.  0,2  ccm 
'    Chol.  Em.  B  u.  0,8  ccm  Na  CI  L. ' 

|ii20Mia.  voll.  Aufl. 

7. 

2  ccm  akt  Rind.  Ser.  u.  1,0  ccm 

keine  Auflösung 

8. 

9  ccm  akt.  Riml-Sor.  u.  0,5  rem 
Chol.  Em.  C  u.  0,5  ccm  NaCl  L. 

dito 

unvollatttnd.  Anfl. 

9. 

2  ccm  akt.  Rind.-Ser.  u.  0,2  ccm 
GhoL-Bm.  G  v.  0,9  ccm  NaCl-L. 

n.20Alin.  voll.  L..8. 

10. 

2  ccm  iikt.  Rind.'fler.  0.  1  ccm 

11.8  Hin.  TöllLOe. 

Serie  Ii.  Alle  Röhrchen  mit  demselben  Inhalt  wie  in  Serie  1,  aber  vor 
Abcentritagierai  der  Bacillen  ^4  Std.  bei  0*  gehalten ;  Zoeats  in  allen  Rfthrchen 
1  com  Heerachwdneheablnt  (verd.  1:10  Na  Cl-Losnng).   Aeanltat:  In  allen 

Rohrchen  vollständige  Auflösung,  in  denen  mit  gröberem  Ziuats  von  Cholera* 
Vibrionen  (1,0  ccm  und  0,5  ccm)  aber  verspätet 


Anderseits  fanden  sich  aber  auch  oft  erhebliche  Diffe- 
renzen zwi.schen  lebenden  und  toten  Bakterien  bezüglich 
der  Beeinträchtigung  der  llämolyse.  Und  zwar  zeigten  die  mit 
lebenden  Emulsionen  verst  t/Jon  Seruniproben  bald  geringere,  bald 
stärkere  /Vuflösnni;  der  /,ui;ef (igten  Erythrocyton,  als  die  zur 
Kontrolle  mit  gleichen  Mengen  abgetöteter  Bakterien  derselben 
Art  versetzten  Proben.   Ich  habe  diese  üuregelmäfsigkeiten  nicht 
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weiter  verfolgt,  mir  scheinen  dieselben  aber  leicht  erklärlich. 
Zunftchst  können  die  lebenden  Bakterien,  welche  doch  in  relativ 
sehr  grofser  Menge  dem  Serum  sugesetst  werden,  während  der 
Zeit  ihres  Kontaktes  die  Alexine  me  andere  Etweirsstoffe  des 

Serums  zu  ihrer  Ernährung  verwenden,  und  so,  auch  ohne  dafs 
es  zu  einer  eigentlichen  Absorption  käme,  vernichten.  Ferner 
aber  können  nun  aucli  die  Bakterien  ihrerseits  Substanzen  bilden, 
welche  auflösend  auf  rote  Blutkörperclien  einwirken.  Mit  solchen 
Hämolysinen  bakteriellen  l'rsprungs  haben  uns  ja  die  Arbeiten 
einer  Reihe  von  Forschern,  wie  Madsen,  Kraus,  Neisser 
und  Wochsberg,  Lew  und  Lubenau  bekannt  gemacht. 
Da  nun  auch  die  normalen  Sera  wieder  Antikörper  gegen  diese 
Art  von  Hämolysineu  in  wechselnder  Stärke  enthalten,  so  er- 
geben sich  eine  Menge  von  möglichen  Kombinationen,  welche 
den  Ausfall  des  hämolytischen  Versuches  modifizieren  können. 
Bei  Verwendung  der  durch  längeres  Erhitzen  abgetöteten  Emul« 
sionen  fallen  diese  Schwierigkeiten  fort,  da  solche  bakterielle 
Hämolysine,  wie  das  von  Keisser  und  Wechsberg  genauer 
studierte  Staphylotoxin  durch  höhere  Temperaturen  seiatOrt  werden. 

Gans  in  derselben  Weise  wie  die  eigentlichen  Bakterien 

wirken  nun  auch  die  Hefezellen,  wie  schon  v.  Dungern 
die  Aufhebung  der  hämolytischen  Aktion  durch  dieselben  be- 
obachtete, sowohl  im  lebenden  wie  im  toten  Zustand  absorbierend 
auf  die  Alexine  der  normalen  Sera  ein.  Neben  Aufschwem- 
mungen von  auf  Agar  ge/iirlitelen  Hefereinkulturen  fand  ich  für 
meine  Versuche  besonders  geeignet  die  nach  dem  Verfahren  von 
E.  Buchner  und  Rapp^)  durch  Aceton  abgetöteten  Hefezellen, 
ein  feines  Pulver,  welches  als  lOproz.  Emulsion  sehr  kräftige 
Absorptionswirkungen  für  die  Alexine  der  untersuchten  Sera 
zeigte.  Sowohl  diese  Emulsion,  wie  die  Aufschwemmung  von 
lebenden,  selbstgezüchteten  Hefezellen  wurden  dann  für  die 
folgenden  2  Versuche  durch  ^j^stOndigee  Erhitxen  auf  lOQ^ 
sterilisiert 


1)  Herrn  Obefapotbeker  Dr.  Rapp  gpreche  ich  auch  an  dieser  Stelle 
für  die  gütig«»  fioeorgttng  dee  Materiale  meiiiea  herslicheo  Daok  ane. 
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Tabelle  XXIV. 

AkÜTei!  Kaninchonf:oruni.    Kinulsion  Ton  Hefczellen,  In  Kolle-8«hlüea 
fesUelitet,  durth  istUndigres  Erhitzen  auf  100*  abgetötet. 

A.  Ilrtktoriciiler  VerMiich.  Nach  Abcentrifngieren  der  Hofp/(^11pn  wird 
in  die  T  R^'ihn  hf'n  ein  Tmpfon  verdünnter  Ty|ihusbouiilonkultur,  in  die 
C-Höhrchen  ein  Tro])fen  verdünnter  ( ■holenihouillonkultur  eingesät. 


(Zahl  der  Kolonien  aoa 

einer  Ose 

Nr. 

Inhalt  d«r  Bahiehen 

sofort 

1 

nach 

4Std. 

7Std. 

;  248td. 

T, 

2  ccm  Kan.  Öer.  u.  1,0  ccoi  Hefc-Em. 

4  070 

21tiOO 

sehr  viele 

T, 

2ccni  Kan.  Ser.  u.  1,0  ccm  HtCe-Em. 

4180 

1100 

886 

viele 

T, 

Scan  Kan.'Ser.  a.  1,0 ccm  Nad-LOs. 

V,  St.  1..  37«  

8820 

0 

0 

0 

2  ccm  tnakt.  Kan.*äer.  u.  1  ccm  Na 

3990 

28800 

viele 

sehr  viele 

S  com  akt.  Kan.  Ser.  XL  l,OoeniHef»>&ii. 

»/,  St   b  37«  

1880 

15600 

viele 

oo 

2  ccm  akt.  Xun.-Ser.  u.  1,0 ccm  Uefe-Em. 

1900 

910 

41 

lOSOO 

0, 

2 ecm  akt.  Kan.  Ser.  n.  l,Oocm  Na  Cl-L. 

1868 

0 

0 

0 

2  ccm  inaktKau. -iSer.  u.  1,0  ccm  NaCi-L.  | 

1890^ 

22  000 

viele 

viele 

HlmolTtiadier  Veranefa. 


1                  Inhalt  der  Rithrthen 

1  Znsata 

Resultat 

M, 
M, 
M, 

2  ccm  Kan.  Ser.  u.  1,0  ccm  Uefe-Em.  V|  St.  b.  37  ° 
2  >  »  >  1,0  >  »  9  »  >  0* 
2  »       »      »  IjONaOl-LflBong  »  »  t  87* 

\l  ccm  Meer 
1  achw.hl. 
f  (1:10 
J  NaCl-LOa.) 

keine  l^Bung 
völlige  • 
>  » 

(Folgt  Tabelle  XXV  auf  8.  48.) 


Ganz  entsprechend  dieser  Aufliebunj?  der  ])aktericiden 
und  hämolytischen  Eijjenschaften  brachte  auch  der  Kon- 
takt mit  Helez  eilen  die  Gift  Wirkung  von  Hunde-  und 
Uiuclerserum  auf  Meerschweinchen  zum  Verschwinden. 
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T«belU  XXV. 

AktiTM  HndcMrun*  10*/«  AvlMhwemfliaBy  tob  Hefos»IleBpnlf«r, 

1  8ML  M  100*  ««teltM. 

A.  Bftktorieider  Venudi.  BhuMuiteii  wie  in  Ttbelle  XIV. 


Zahl  der  Kolonien  aas  einer  Öee 


Nr. 


Inhalt  d«r  Rohreb«n 


sofort 

38td. 

830O 

16360 

8710 

152 

8600 

12 

9060 

14100 

4100 

IS  000 

1 

4080 

93 

mo  \ 

0 

4210 

19000 

nach 
7  Std.     24  St 


T.  i;2  ecm  skt.  Hnnde-Semm  n.  1  ccrn  Hefe- 

Aufuchw.      St.  b.  37»  

T,  2  ccm  akt.  Hande-Seram  n.  1  ccoi  Hefe- 
U      Aufachw.  V«  »t.  b.  0"  

•kt  Hande-Semm  o.  1  octn  N*  Cl- 

Lösang  Vt        b.  37»  

T«  II  2  ccm  inakt  Hunde-Serum  u.  1  ccm  Na  Cl- 
LAsnng  


Ct  i  2  ccm  akt.  Hande-Ser.  u.  1  ccm  Hefe-Auf- 

C^ÜSccm  akt.  Hunde  Ser.  u.  1  ecm  H«fe>ADf • 

b      schw.  V,  Htd,  b.  0"  

Ct  <2  ccm  akt.  üunde-8er.  a.  1  ccm  NaCl  LOa. 
Ii      >/t  Std.  bw  87*  

C«i2ccin  innkt.  Hitnd»8er.  o.  1  com  NaCl- 
'      Lösung  .....»...*. 


92000 


viele 


i»3  ca.  lUOOOO 


8 


22  OOOlca. 100000 
viele 


4 
0 

viele 


2680 


viele 

0 
0 

viele 


B.  HEmolTtiMlier  Veiaaoh« 


"1 

'             Iiihiilt  der  liöhrehen 

Zusatz 

Resulüit 

M, 

i  2  ccm  Unnde-Serum  u.  1  ccm  Hefe- 

■ 

Aofschw.  V,  St.  b.  87»  

1  ccm  Meer- 

keine  Anflflaang 

2  ecm  Hunde-Serum  u.  1  ccm  Hefe- 

Bchw.-Bl. 

Aufschw.  V«8t.  b.  0»  ' 

(1 : 10 

völlige  » 

2  ccm  Hnade-Semm  q.  1  ecm  Na  Ci-L. 

NaGl-L(to.) 

>  » 

K. 

2  ccm  Hnnde  Serum   u.  1  ccm  Hefe- 

1       AnfBchw.  V»  St.  bei  37»    ...  . 

1  ccm 

keine  Aaflfleang 

Kl 

2  ccm  Uunde-Serom  u.  1  ccm  Uefe  i 

! 

Kan.-Bl. 

Anfeefaw.  V>  St  b.  0«  \ 

(1  :  10 

völlige  • 

'2  ccm  Hunde  Ssrnm  n.  1  ocm  Na  CI-L. 

|l 

NaCa-UIe.) 

»  » 
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Aufhebttiig  der  Alexinwirkung  durch  Kontahft  mit  Organiellen. 

Das  Bindnngsverniögen  für  die  Alexme  beschränkt  sich  aber 
nicht  nur  auf  die  Zellen  der  kleinsten  Lebewesen,  auch  durch 
den  Kontakt  mit  Zellen  tierischen  Ursprungs  kann  das 
Alexin  gebunden  werden;  wie  in  der  Einleitung  schon  her- 
vorgehoben, machte  v.  Dungern  zuerst  die  interessante  Be- 
obachtung, dafs  durch  die  Emulsionen  von  fein  verriebenen 
Organzellen  die  hämolytiHche  Kraft  sowohl  fremden,  wie  des 
demselben  Organismus  entstammenden  Serums  aufgehoben 
werden  kann.  Die  völlige  Analogie,  welehe  die  bisherigen  Ver- 
suche mit  Bakterien  und  Hefezellen  in  der  Beeinträchtigung  so- 
wohl der  bakteiiciden  wie  der  hämolytischen  Funktion  der 
Serumalexine  eigeben  hatten,  legte  es  natürlich  nahe,  auch  solche 
Aufschwemmangen  von  fein  verteilten  OrganzeUen  in  beiden 
HinsicbteD  zu  untersuchen.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  die  steril 
entnommenen  Organe  mit  Seheere  und  Messer  möglichst  voll- 
stftndig  zOTkleinert  und  durch  ein  Metallsieb  mit  feinen  Poren 
gerieben.  Der  so  erhaltene  Brei  wurde  dann  mit  physiologischer 
Kochsalzlösung  mehrmals  gewaschen  und  schlielslich  soweit  ver« 
dflnnt,  dafs  Vs  fiT  ursprfinglichen  Organs  in  1  ccm  der 
Emulsion  enthalten  war.  Diese  Emulsionen  wurden  nun  teils 
frisch,  teils  in  gekochtem  Zustand  mit  dem  betreffenden  Serum 
in  Kontakt  gebracht  Bei  den  frischen  Emulsionen  machte  sich 
hftufig  der  Übelstand  geltend,  dafs  es  trotz  aller  Vorsicht  nicht 
gelang,  dieselben  vor  Verunreinigung  mit  Luftkeimen  zu  bewahren, 
was  bei  den  vielen  Manipulationen,  die  mit  dem  Material  vor- 
gtMiommen  werden  mufsten,  nur  zu  erklärlieb  ist.  Bei  den  bakte- 
riciden  \'er6uchen  machte  sicli  das  natürlich  durch  Uberwuche- 
rung der  eingesäten  Keime  unliebsam  bemerkbar;  doch  verfüge 
ich  über  eine  Keiho  auch  in  dieser  Hinsicht  einwandsfreier 
Protokolle. 

(Folgt  Thbelle  XXVI  and  XXVU  auf  8.  46  und  4ß.) 

Aus  diesen  VersuchtMi  wie  aus  ähnlichen,  mit  Nieren-  oder 
Milzzellen  von  Rind,  Kaninchen  und  Meerschweinchen  angestellten 
Verbuchen  geht  deutUch  hervor,   dals  diese  Orgauzellen- 
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Rm  Iii  si  D  n  0  n  imstande  sind,  sowolil  das  eigene,  wie  fremdes 
Blutserum  seiner  baktericidon  und  hämolytischen  Funktion 
zn  beraul)eii,  ebenso  dafs  diese  Ffthijrkeit  durch  halbstündiges 
Erhitzen  auf  Siedetemperatur  nicht  verlorengeht;  auch 
iigeudwie  erhebliche  Unterschiede  zwiscliea  den  frischeu  und 
eiliitsten  Zellen  habe  ich  nicht  beobachtet. 


Tabelle  XXVI. 

Aktifee  KaabieiiMUMniin.  KanlDchcBleberzellenemaleten  Pertlen  A  llrlsehy 

Portion  B  '/t  ^td.  gekocht. 

A.  Bactericider  Versuch.  Einnat  in  alle  Rohfcben  tikn  Tropfen  Typboe* 

boaillonkaltur  (verdünnt). 


f. 


Inhali  der  Bohrdien 


Zahl  der  Kolonien  ans  einer  öee 


"1 


sofort 


4  Std- 


nnch 

7  Std 


T, 

T, 

T. 


2ccm  Kan.-Ser.  u.  1  ccm  Kud.  Zell. 
Em.  V*  Std.  bei  87*  .... 

2  ccm  Kan.  Ser.  u.  1  ccm  Kui.-Zell. 
Em.  A  V«Std.  bei  0».   .   .  . 

2  ccm  Kan.-8er.  n.  1  ccm  Kan.-Zell. 

Em.  B  Vj  Std.  bei  37«>    .    .  . 

2  ccm  Kan.-Ser.  u.  1  ccm  Kan.  Zell. 
Em.  B  V,Std.  b«i  0»  .    .    .  . 

2  ccm  Kan.-Ser.  n.  1  eem  Na  OI-LOb 

7,  std.  hei  .'^7''  

2  ccm  inakt  Kan.-äer.  u.  1  ccm  Na 
Ol-LOaong  


B.  Hämolytischer  Versuch. 


5290 
4890 
4  990 
5080 
4  700 


20800 
16 

26000 
3 


531üj|19  900 


viele 

0 
viele 

0 
0 

sehr  viele 


viele 

0 

aebr  viele 

0 
0 

aebr  viele 


M.j 


2  ccm  Kan.-Ser.  u.  l  ccm  Kan.>Zell 
Em.  A  Vt  Std.  bei  87«... 

2  ccm  Kan.-Ser.  n.  1  ccm  Kan.-Zell. 

Em.  A  Vi  Std.  bei  0».    .    .  . 

2  ccm  iüm.'Ser.  o.  1  ccm  Kan.  Zell. 
Em.B  ViBtd.bel  87*   .  .  . 

2  ccm  Kan  Ser.  u.  1  ccm  KaB.>Zell. 

Em.  H      Std.  bei  0»  .    .    .  . 

2  ccm  Kan.-Ser.  u.  1  ccm  Na  Cl-LOs 
•/,8td.bei  87*  


Iccm 
Me«raebw.- 
Bl.  (1:10  Na. 
OI'LOeong) 


I  keine  Anflfleong 
vollige  Anflflrang 
keine  AnfUJenng 
völlige  AollOaung 
völlige  AuflOanng 
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Tabelle  XXVn. 

Iktlres  BlMienermm.  Kanlnelieiileberzellea-Eiiialslon,  Portioa  A  friseh, 

Poffilea  B  Vt  Std.  t«k«eht. 

A.  Bakterlddw  Versach.    Ein«Mt  in  alle  ROhrchen  1  Tropfen  ver^ 


;  Zahl  der  Kolonien  aua  einer  Ow 


Nr. 

Inhalt  der  Bobrchen 

sofort  1 

■1 

3  Std. 

nach 

7  8t 

94  St 

T, 

2ccm  Rind.  i:>er.  u.  1  ccui  Kaii.-2ell.  Eui. A  i 

1  •! 

i  2i00  , 

7  800 

68000 

viele 

T. 

SeemBind.  Ser.u.loeniKan^ZeU.*Bai.A 

Std.  b.  0»  

! 

1200 

10 

31U0 

T. 

2ccm  Rind.  öcr.  u.  1  ccm  Kuu.-Zeii -Eiu.  iJ 
Va  Std.  b.  87«  

'  2350^1 
2420  1 

9100 

ea  100000 

viele 

T* 

Socm  Rind.  Ser.  u.loeniKaa.>ZeU.-Em.  B 

2  540; 

Ii 

'■>'>00 

53 

9 

0 

T. 

2  com  Bind.>8er.  o.  1  ocm  KaOl-Iideang 

■   Std.  b.  37»  

0 

0 

0 

^1 

2ccminakt.Bind.-fier.  o.  IcomNaCl-LOs. , 

1 

11000 

viele 

viele 

B.  Hlmolytiecber  Versuch. 


Nr 

Inhalt  (I 

t'r  Röbrcben  ^ 

Hföiiltiit 

M, 

""i 

M, 

2  ccm  Kiad.-Ser.  u.  1  ccm  Kan  -ZelL-fim.  A 
V«  Std.  b.  87*  

9  ccm  Rind.  Ser.  u.  1  COm  IC«n.>Zell.-Em.  A 

Vj  Std.  1..  0»  ' 

2  ccm  Rind.-Sor.  u.  1  ccm  Kan.  Zell.-Ein.  ß 
2  ccm  Rind.  Ser.  n.  1  ocm  KaD.-Zell.-£ni.  B 

2  ccm  Rind.  Ser.  u.  1  ccm  NaCM^a.  • St.  b.  37» 

1  ccm  Meer- 
8ehw<-B1. 

(lilONaCl- 
LOeong) 

lcehieL4Sflg. 

▼OUIge  > 

keine  > 

völlige  > 
>  » 

K. 

K, 

K,| 

K« 

K. 

2  ccm  RiDd.-Ser.  u.  1  ccm  Kan.  Zell.  Em.  A 

9  ccm  Rind.  Ser.  n.  1  com  Kaii.*ZeU.>Em.  A  \ 

V,  std.  b.  0«   

2  ccm  Rind.-Ser.  u.  1  ccm  Kaa.-Zell.-Em.  B  | 
2  ccm  Rind.  Si  r.  a.  1  ocm  Kaa.-ZelL-Eni.  ßl 
9  ccm  Bind-Ser.  n.  1  eem  HaOl-LOe.  Vt8tb.87<'  | 

1  ccm  Kar 
ninchen-Bl. 

(1:10  NaCl- 
Losung) 

keineAnflte. 

völlige  * 

keine  > 

völlige  > 
»  > 

Dagegen  stimmen  meine  Erfahrangen  in  der  Hinticht  yOllig 
mit  denen  v.  Dunger ne  übeiein,  dab  aar  Aufliebung  der 
akttven  Eigenschaften  eines  Serums  die  Zellen  yeischiedener  Organe 
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und  verschiedener  Tierspecies  in  sehr  wechselndem  Mafse 
befähigt  sind.  überhaupt  verlaufei^  die  Ahsorptions versuche 
mit  diesem  Materiul  nicht  so  re^(  Iniiifsitj^  wie  die  mit  toten 
Bakterien,  olme  dafs  sich  vorerst  bestimmte  Ursachen  für  diose 
Unregehnäfsigkeiten  angeben  Hefsen ;  aber  soweit  meine  lie- 
obachtungen  reichen,  betrafen  sie  stets  hämolytische  und  bak- 
terioide  Funktion  der  Sera  —  natürhch  unter  Berücksichtigung 
der  yenchiedeneu  Empfindlichkeit  von  Blutkörperchen  und  Bak- 
terien —  gleichniäfsig;  lieCB  sich  mit  einer  Zellenart  keine 
Aufhebung  der  Httmolyse  erreichen,  eo  war  sie  auch  für  Bakterien 
Yon  geringer  Öchutswirkung  und  umgekehrt  Auf  die  besonders 
intereesanten  Besiehungen  zwischen  Absorptionsvermögen  und 
Empfindlichkeit  der  Eiythrocyten  werden  wir  weiter  unten  ein- 
sugehen  haben. 

Geradeso  wie  mit  abgetöteten  Bakterien,  l&bt  sich  nun  auch 
im  Tierversuch  die  Aufhebung  der  Alezinwirknng  durch 
Zellenemulsionen  demonstrieren.  Sowohl  verliert  aktives 
Hunde-  und  Rinderserum  nach  Kontakt  mit  einer  genügenden 
Menge  von  Oigansellen  seine  Giftigkeit  fttr  Meerschweinchen, 
also  auch  kann  bei  gleichzeitiger  Injektion  von  Z  e  11  a  u  f- 
sch wemmungen  und  einer  an  sich  nicht  tödlichen  Dosis 
Cholera-  oder  Typhusbaci  llen  der  Tod  des  Versuchstieres 
herbeigeführt  werden.  Die  zu  letzteren  Tierversuchen  bestimmten 
Emulsionen  wurden  aus  der  Leber  eines  frisch  getöteten  Meer- 
schweinchens in  der  angegebenen  Weise  bereitet.  Um  das  in 
dem  Zellenbrei  enthaltene  Serum  oder  sonstige  löshche  Stoffe 
zu  beseitigen,  wurden  die  Zellen  zweimal  mit  physiologischer 
Kochsalzlösung  gewaschen  und  dann  mit  den  angegebenen  Dosen 
Choierar  bezw.  Typhusbacillen  gemischt,  den  Meerschweinchen 
intraperitoneal  einverleibt,  während  die  KontrolUiere  die  ent* 
sprechenden  Bacillenmengen  in  Kochsalzlösung  suspendiert  er> 
hielten.  Aus  meinen  zahlreichen  übereinstimmenden 
Versuchen  in  dieser  Richtung  sei  hier  je  einer  mit  Typhus- 
und  Gholera-Bacillen  mitgoteilt.  Auch  hier  wurde  jedesmal 
durch  Kultur  und  mikroskopische  Unteisuchung  eine  Misch- 
infsktion  oder  andere  Todesursache  ausgeschlossen. 
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Tabelle  XXVIII. 

Tierfenueh.  Meertcliweliichenleb«mllen-£niBi»ioa  frisch. 

A.  All  InfektioiiMnaterial  dienl  eine  ülstundige  Cboleraagarkaltur  in  20c€m 

Boaillon  «afgeschwemmt. 


Nr. 


Heenchwdnchen  im  Gewicht  von  SlO—385  g. 


Resultat: 


1  Meerachw.  erhält  3  ce 


2. 
8. 
4. 
h. 
6. 
7. 
8. 
9. 


B.  Als  Infektions 


3 
8 
8 

3 

3 

8 
5 


n  Zell.  Km.  u.  1,0  ccm  Chol.  Aafechw.  intraperit.  f 

t 
t 
t 


> 
» 
» 

NaOl' 
> 


>  0,3 
»  0,1 


>  0,08  * 

»  1,0  . 

•  0,3  . 

»  0,1  . 


> 
> 
> 
» 
» 
> 
» 


Zell.-Em.  intaraperitonecl 


I 

lebt. 
> 
> 


Nr. 


naterial  dient  ein  virnleulerer  Stamm  von  Chfileravibrionen; 
eine  24  8tündige  Agarkultur  ia  20  ccui  liuuillua  aufgeHcbweinmt. 

Resultat: 


10.  Meerachw.  erbalt  3  ccm  Zell.-Em.  u.  0,1  ccm  Chol.  Em.  intraperitoneal  f 


11. 
19. 
13. 
14. 
15. 
16. 
lt. 


3 
8 

3 
3 
3 
3 
5 


>  >  0,025  > 

>  »  0,006  > 
NaCI-lXie.  •  0,3  > 

»  »  0,05  . 
»       »  0,025  » 

>  >  0,005  > 
Zdl.-Ein.  intnperitoiieel 


» 
» 

> 
» 


t 
t 
t 

t 

lebt. 
» 


Tabelle  XXIX. 

TItrfenseli.  MeenehwelnelieBlebtneUeii-BHaleleB  friacb. 

Als  iutektiunsniaterial  dient  ein  wenig  virulenter  Typhuabacillenstamm, 
1  Agarkoltor  an^^eechwemmt  in  SO  com  Bonükm. 

Meencb weineben  im  Gewicht  von  200—220  g. 
Nr.  Beaaltat: 

1.  Meerachw.  erfasli  8  ccm  ZelL-Em.  a.  0,8  oem  lyi^-Anlichw.  intrap«r.  f 

8  »         >       »  0,1    >  >  >  t 

3  >         >       »  0,03  >  »  >  lebt 

3  .  NaCl-Lös.  »  1,0  » 

3  >  >        >  0,3  > 

8  >        »       »  04  > 

8  »  Zell.-E^.  inifaperitoiieal 


2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 


uiyiiized  by  Google 


Von  Dr.  M.  Wilde.  4d 

Die  also  unter  völliger  Ubereinstimmung  von  Reagensglas- 
versuch und  Tierexperiment  bewiesene  Thntsache,  dafs  zer- 
trümmertes Zellmatorial  auch  desselben  Organismus  im 
Stande  ist,  die  ha c te r i o  1  y t i 8 c he  Thätigkeit  der  natür- 
lichen S c  h  u  tzs t  o  f  fe  zu  heein träcli  f  i  i^o n  ,  bezw.  aufzuheben, 
scheint  mir  geeignet  zu  sein,  unsere  Kenntnis  der  Pathogenese 
von  Infektionskranklieiten  in  mancher  Hinsicht  zu  vertiefen, 
besonders  von  der  Bedeutung  des  Traumas  für  dieselben  uns 
prÄcisere  V'orstoUungen  zu  verschaffen.  Die  begünstigende  Wirkung 
einer  Verletzung,  besonders  wenn  damit  eine  ausgedehntere  Zer- 
trümmerung oder  Zerquetschung  von  Weichteilen  und  Organen 
verbunden  war,  auf  die  Ansiedelung  und  Wucherung  von  Infektions* 
erregem  ist  uns  ja  durch  zahllose  klinische  Beobachtungen  ge- 
nügend bekannt,  ebenso  wie  oft  nekrotische  (Sewebspartien  als 
Invasionspforte  für  pathogene  Mikrooiganismen  dienen  können. 
Auch  die  Erfahruogen  der  experimentellen  Pathologie  stehen 
damit  durchaus  im  Einklang.  Ich  erinnere  nur  an  die  Versuche 
zahlreicher  Forscher,  welche  zeigten,  dafs  in  die  Blutbahn  gebrachte 
Staphylokokken  sich  mit  Vorliebe  an  solchen  Stellen,  z.  B.  subcutan 
frakturierten  Knochen  festzusetzen  pthgen.  Man  erklftrte  sich 
diesen  Zusammenhang  raeist  mit  dem  Schlagwort  vom  locus 
minoris  resistentiae,  der  durch  das  Trauma  gesetzt  sei.  Ourch 
<lie  niitgtleilten  N'ersuche  aber  erhalten  wir  für  diese  Be/aeliuiig 
zwischen  Inttklion  und  Triiuiua  doch  uiiiuii  neuen  Gesichtspunkt. 

Dafs  die  pnthogonen  Mikroorganismen  sich  an  den  Stellen, 
wo  absterbendes  oder  totes  Zellenniatt'rial  vorhanden  ist,  mit 
Vorlirbf  festsetzen,  erklärt  sich  eben  vorzugsweise  aus  der  Ab- 
sorptionswirkung solchen  Materials  auf  das  Alexin;  der  Zelldetritus 
bildet  gewissermafaen  einen  Schutzwall ,  hinter  welchem  die 
Krankheitserreger,  vor  dem  Feinde  gedeckt,  sich  vermehren  und 
ihre  deletären  Eigenschaften  entwickeln  können.  So  wird  es  uns 
auch  erklärlich,  wie  bei  lokalen  Infektionsprozesscn,  trotzdem 
das  Blut  des  erkrankten  Individuums  reichliche  Mengen  von 
krftftig  bakteiiciden  Schutzstoffen  enthält»  wie  uns  ein  Versuch 
in  vitro  zeigt,  nichtsdestoweniger  der  lokale  Erkrankungsprozefs 
stetig  um  sich  greifen  kann.  Dals  dabei  auch  andere  Momente, 
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wie  die  pestörtr  Circulation,  welche  eben  aucli  wieder  den  Zuiritt 
von  ali'xinlialtij^oni  Blut  erschwert  und  (he  ijünstigen  Ernährungs- 
hedin^ungen  in  dem  abgestMilirnen  (icwebe  gleichfalls  eine 
wichtige  Rolle;  spielen,  soll  natürlich  nicht  geleugnet  worden. 

Auch  die  Bedeutung,  welche  die  Toxine  inanclier  Krankheits- 
erreger für  ihr  Fortkoninieu  im  lebenden  Urganisinus  haben 
können,  wird  uns  in  diesem  Sinne  leicht  verständlich.  Sie  bilden 
gewissermafsen  die  AngritYswafFen,  welche  auf  das  umgebende 
(lewebe  nekrotisierend  einwirken  und  so  wieder  einen  neuen 
Schutzwall  für  die  Mikroorganismen  gegen  die  andringenden 
Alexine  errichton  helfen.  Auf  Grund  dieser  Überlegung  versteht 
man  auch  leicht,  wie  eine  rein  antitoziscfae  Behandlung,  z.  B.  die 
der  Diphtherie  mit  dem  Behringschen  Serum,  auch  auf  den 
lokalen  Rrankheitsprozeb  so  günstig  einwirken  kann;  durch  das 
Antitoxin  wird  eben  die  Angriffswaffe  der  Bakterien  machtlos 
tmd  diese  selbst  erliegen  dann  leichter  den  natfirlichen  SchutE> 
Stoffen  des  Organismus.  Auch  eine,  den  Chirurgen  geläufige 
Thatsache  möchte  ich  in  diesem  Sinne  verwerten.  Von  den  in 
den  ersten  Zeiten  der  neueren  ChiruTgie  in  so  ausgiebiger  Weise 
verwendeten  Antisepticia  ist  man  mehr  und  mehr  zurückgt  kommen, 
in  der  richtigen  Erwägung,  dal's  durch  dieselben  die  Körperzellen 
ebenso  leicht  geschädigt  werden,  wie  die  feindlichen  Bakterien. 
Selbst  bei  perforierenden  Darm  Verletzungen,  bei  denen  es  zum 
Austritt  von  stets  bakterienreiclicin  Danninhalt  gekoiumen  ist, 
Ijflegen  die  Chirurgen  sich  jetzt  mit  einer  möglichst  schont  iulen 
und  sorgfältigen  Reinigung  des  Peritoneums  unter  Vermeidung 
von  antiseptischen  Ausspülungen  zu  begnügen.  Auch  wenn  auf 
diese  Weise  Mikroorganismen  auf  demselben  zurückbleiben,  so 
erweisen  sich  doch  die  natürlichen  Schutzstoffe  des  Körpers 
glücklicherweise  h&ußg  kräftig  genug,  um  dieser  Schädlinge  Herr 
zu  werden,  wenn  nur  nicht  durch  eine  Schädigung  des  Peri- 
tonealepithels und  damit  entstehenden  Absorptionsbestreben  für 
das  eigene  Alezin  ihrer  Th&tigkeit  ein  Hemmnis  in  den  Weg 
gelegt  wird,  wie  das  in  meinen  Tierversuchen  durch  die  gleich- 
zeitige Injektion  der  Leberzellen-Bmulsion  der  Fall  war.  Es 
liegt  mir  natürlich  die  Annahme  fem,  nun  in  der  Absorbierbarkeit 
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des  Alexins  durch  totp  oder  geschftdigte  Zellen  eine  Erklärung 
für  allo  diesbezüglichen  Ersehe! nuugeii  der  erwähnten  Krankheits- 
prozesse gewonnen  zu  hahen ;  iiulser  dem  Alexin  stehen  dem 
<  »rganisnuis  ja  sicher  noch  andere  Schutzvorrichtungen  im  Kampfe 
gegen  Krankheitserreger  zur  Verfügung,  in  erster  Linie  die 
Leukocvten,  und  anfserdeni  ist  der  Verlauf  einer  Infektion  ein 
so  komplicierter  und  von  so  vielen  Faktoren  a])]iftngiger  Vorgang, 
dafs  man  ihn  nie  aus  einer  Ursache  wird  erklären  können.  Ich 
glaube  aber,  dafs  diese  Eigenschaft  der  Schutzstoffe  des  Blutes 
manche  scheinbar  widereprechendeii  kliuiacheu  Beobachttiugen 
mit  der  Alexintheorie  auszusöhnen  geeignet  ist. 

Mit  Unrecht  aber  erblickt  meines  Erachtens  Levaditi  (^') 
in  dieser  Absorptionsffthigkeit  der  Organzellen*  Emulsionen  einen 
Heweis  gegen  die  Möglichkeit  der  Exiatens  von  freiem 
Alexin  im  sirknlierenden  Blute  Oberhaupt.  Handelt  es  sich 
doch  bei  v.  Dungerns  wie  hei  meinen  Ventuchen,  um  Zellen, 
welche,  aus  ihren  natürlichen  Lebenshedingungen  und  Emlihrung 
gerissen  und  auch  mechanisch  lädiert,  nun  in  einem  fremden 
Medium  suspendiert  wurden,  also  yielleidit  grOfstenteils  schon 
abgestorhen,  jedenfalls  aber  schwer  geechSdigt  waren.  DaTs 
solche  Zellen  sich  auch  dem  Alexin  gegenüber  anders  verhalten 
wie  die  unter  physiologischen  Verhältnissen  befindlichen  Zellen 
der  lebenden  Organe,  ist  doch  unschwer  anzunehmen. 

BeetnliuMUiio  ier  Alexinwlrkung  durch  unlttslloht  EKveisfkOrper. 

Die  mitgeteilten  Beobachtungen  über  die  Aufhebung  der 
aktiven  Serumeigenschaften  durch  Bakterien  und  Organzellen 
liefsen  es  aussichtsvoll  erscheinen,  auch  nicht  organisierte, 
unlösliche  Ei  wei  fskör per  hinsichtlich  ihrer  P^inwirkung  auf 
die  Alexine  zu  untersuchen.  Eingehend  habe  ich  in  dieser  Ab- 
sicht das  Verhalten  von  Aleuronat  (Huudbausen)  geprüft, 
welches  auf  die  Empfehhmg  Buchners  hin  zur  Erzeugung  von 
aseptischen  Eiterungen  in  der  experimentellen  Pathologie  all- 
gemeine Verwendung  gefunden  hat.  Um  etwaige  lösliche  Ver- 
unreinigungen desselben  zu  beseitigen,  wurde  dasselbe  nach  sehr 
grttndUcfaer  Sterilisierung  (an  drei  aufeinanderfolgenden  Tagen 
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je  eine  Stunde  im  Dampltopl*  niehrmals  mit  Kochsalzlösung 
^owa.^ehen  und  als  feine,  nieist  lüproz.  Suspension  verwendet. 
Eine  derurtigf  Aufschweiuinun^  liindet  das  Alexin  der  ver- 
scliicdenen  Sera  begierig  un<i  lielH  hei  genügendem  Zusatz 
alle  aktiven  Wirkungen  desselben  voUstiindig  auf. 

Tahello  XXX. 
Aktives  RindorHerani.    10  prox.  Aleurunat-Kmulsion. 

A.    UukluriciUur  VeiHuch.    Einsaat  wie  iti  Tuitellu  XXIV. 


Nr. 


Inhalt  rliT  Kolirchen 


Zahl  der  Kolonien  ans  1  Owe 

sofort  <t.l.    I    7  Std.      -24  Si.l 


T,    '2  cciii  Rimi.  .Ser.  u.  2  ccui  Aleur.- 

[  Em.  V,  Stande  b.  37«  .  .  |  4800 
T,  I  2  ccm  Rind.-8er.  n.  2  ccm  Alenr.- 1 

;  Kui  «  ,  stunde  h.  0«  .  .  .  4050 
T,,  2ccm  Kind.  Ser.  ti  2  rem  NaCl  L. 

V,  Stunde  b.  37"    .    .    .    .  |  42SO 
T4  8  cem  inakt  Bind.-Ser.  o.  2  ccm  ji 

Na  Cl-LOannR  i  4260 


C. 

c, 

0. 


2  com  Riad.  Ser.  u.  2  ccm  Aleur.-  , 
Em.  Vi  Stunde  bei  87*  .  .  | 
2  ccm  Rind.-Ser.  n.  2  ccm  Alemv.  • 

Km.  Stunde  bei  O»  .  .j! 
2  ccui  liin.l.  Ser.  n.  2  ccm  Na-h 


Cl-IxiMuiig  /,  titimde  bei  Bl*.]\ 
3  ccm  inakt  Rind-8er.  a.  2  ccm 
Na  Ct-LOeung  


612 
680 
686 
678 


88500 
8 
2 

22800 
2500 

0 

1880 


sehr  viele  sehr  viele 


sehr  viele 


19600 


12800 


sehr  viele 


sehr  viele 


viele 


B.   Hämolytischer  Versuch. 


Nr.; 


Inhalt  der  Röhreben 


Zusatz 


Resultat 


M,    2  ccm  Rind.-Ser.  «.  2  ccm  Alenr.-Km.  •/»  Std. 

b.  37«   

2  ccm  Rind.-Öer.  11.  2  ccm  Aleur.'Em.  '/t  Std. 
b.  0*»  


M, 
K, 


2  ccm  Rind.-Ser.  u.  2  ccm  Na  Cl-Lfls.  Vt  Std. 
b.  87«  

2  ccm  Rind.'Sw.  n.  80cm  Alenr.-Em.  Vi  Std. 

b.  37"  

2  ccm  Rind.-Ser.  u.  2  ccm  Aleur.  Km.  '/i  Std. 
b.  0»  

2  cnn  Rind.-Ser.  a.  2  ccm  Na  CI-LOb.  Vs  Std. 

b.  37  "  


1  ccm 
Meernchw.- 
Bl.  (1 : 10  Na- 
Gl'LOsung) 


1  ccm 
Kaninch.- 
Bl.  (1:10  Na 
Cl-LOsnng) 


;  keine  Anfl. 

1 

v/Jlline  Aufl. 
völlige  Aufl. 

keine  Aufl. 
!  vollige  Aufl. 

völlige  Aufl. 
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Tabelle  XXXI. 
AktiTCs  Kauincliensernm.   lOprois.  AIcuronat-Einahion. 


A.  Baktericider  Versucb.    Einttaal  wio  in  Tabelle  XXIV. 

• 


  -  —                  —  --—       —  — —  -  ^ 

1 

S^bl  der  Kolonien  aas  einer  Ose 

Nr 

ar. 

j            mimn  aar  noiirciieii 

] 

Bofurt 

1 

4  Std. 

nach 
7  Std. 

24  Std. 

T. 

2  ccm  Kan.-Ser.  -|-  l/>  cem  Alear.- 

r,m.  '  j  btfi.  D.  Ol"  

1 

5340 

13680 

88700 

viele 

T, 

;  2  ccm  Kan.-Ser.  n.  i,0  ccm  Aleor.- 
=1      Em.  Vj  8td.  b.  0*  

1 

5280  f 

8 

1 

0 

T, 

2  com  Kan.  Ser.  u.  1,0  NaClLto. 

St(i.  1..  -M"  

4990 

0 

0 

0 

1 2  ccm  inakt.  Kan.-Sür.  u.  1  ccm 
1      Na  GlLAsnng  

II 

1, 2  ccm  Kaa.  Ser.  u.  1,0  ccm  Aleur.- 
;      Em.  Vt  8«^-  *>.»?•  .... 

5625 

39800 

sehr  viele 

sehr  viele 

c. 

7570 

8100 

22900 

viele 

2  cctn  Kan.  Ser  u.  1 ,0  ccm  Aleur.- 

Km.  '  ,  Std.  b  0°  

1  8720  ; 

36 

8 

0 

2  ccm  Kan.-Ser.  u.  1.0  ccm  NaCl- 
1      Löe.  V»  Std,  b.  3r  .... 

6080  i 

0 

0 

0 

2  ccm  inakt.  Kaii.-Ser.  u.  1,0  NaCl- 

; 

»ebr  viele 

ttehr  viele 

B.  Httmolytiecher  Vereodi. 


Nr.                 Inhalt  der  Köbrciien  1 

1  1 

Zusatz      1  Hesultat 

\  ■ 
31| 2  ccm  K«i.-Ser.  v.  1,0  Alenr.-Em.  Vi  Std.  b.  8?"  j 

M,  1 3  ccmKan.-SeT.  o.  1,0  Alear.-Eni.  7t  Btd.  b.  0*  l> 

M.  'i  2  ccm  KaD.-Ser.  n.  1^0  Na  Cl  LOa.  >/.  Std.  b.  87*  ]; 

1  y 

1  ccm  Meer* 
aehw.'Bl. 

(l:10NaCl-L.) 

keine  AnflM. 
vollige  > 
vollige  * 

I);ls  gleiche  Rosviltat  hatten  die  entsprechenden  Tiervor- 
suc-hc  Sowohl  Rinder-  und  Huiidesurinn  wurde  durch  den 
Kontakt  mit  Aleuronat-Kniul.sion  für  Meorscli weinchen  entgiitct, 
als  aucli  nicht  tödtlichen  Dosen  von  Cholern-  und  Typhus- 
bacillen  durch  die  gleichzeitige  Injektion  von  Aleuronat  zu 
üppiger  Vermehrung  und  damit  zu  tödtlicher  Wirkung  in 
der  Bauchhöhle  von  Meerschweinchen  verhelfen.  Für  heide 
Beobachtungen  seien  auf  meinen  Protokollen  folgende  Beispiele 
angeführt: 
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Tabelle  XXXII. 
TleiT«nMflfe.  Akttres  BMevteram.  lOprex.  Alearoul-BBaliieB. 

Meenchweindieik  im  Gewicht  von  210—880  g. 

Es  werden  Mgende  Miachnngen  bergeetellt: 
ft)  5  ccm  akt  Rind.-8er.  a.  9,0  ccm  Alenr^Em.  V«      bei  87* 
b^  5    .      »  .         •  2,0    .  »         '  ,  0« 

c)  ft    »      »  »         .2,0.    NaCl-Löb.    '/»   .     '  37» 

d)  5   >  inekt     >        »  2      >  » 

Nach  dem  AheenUifngieren  dea  Alenronatea  erbalt  daa 


Nr.  Keaoltat: 

1.  MeerRchw.  5  ccm  Miacboiig  a  intraperitoneal  lebt. 

2.  >         5    >  »        b  »  t  nftch  in  Stunden. 

3.  »         f)    '         »        c  »  t    *     1*  » 

4.  >        5   »        »       d         >  lebi 

Tabelle  XXXIII. 


Tierirersuch.   lOproz.  Aleoronat-Kmulsion. 
Als  InfektioDsmaterial  dient  eine  24stüDdige  Agarkultur  von  Cboleravibrionen 


anfgeaehwemmt  in  80  ccm  Boaillon. 

MeersdiweindieB  im  Gewicht  tob  210—296  gr. 

Nr.  Resultat: 

1.  Meerschw.  erhält  2  ccm  Aleur.-£m.  u.  1,0  ccui  CUul.  AufBchw.  intrap.  f 

2.  >           •    2   >         »         *  0^   >            »  >  t 

8.  .           .    2   »         .         ..0,1   .           .  .  t 

4.       »           »    2   >         »         »  0.03  >           >  >  lebt 

6.  .  .  4  .  '  0,03  .  .  .  t 
e.        »            .    2    .    NaClLöe.    .  1,0    .            *  .  f 

7.  >  >  2  >  t  •  Oß  >  >  *  lebt, 
a        »            »    2   »         .         »  0,1    »            »  »  . 

9.  »  t  4  >  >  >  0,3  >  >  f  » 
10.       >           >    4   >   Aleuronat-Em.  intraperitoneal  » 


Tabelle  XXXIV. 
Tlcrrersieh.  et.  SOproa.  Aleiresit-EiraliieB. 

Ala  Infektionamaterial  dient  «oe  248tflBdige  Agarknltnr  dM  Choleravibrio 


in  20  ccm  BooUUm  aatgeadawemmt 

Meeracfaweinohen  im  Gewicht  von  280—240  g. 

Nr.  Resultat: 

1.  Meerachw.  erbult  2  ccm  Alear.-£m.  u.  1,0  ccm  Chol.-Aobcbw.  intrap.  f 

2.  »           »    2   >         »         .  0,3   »           .  »  t 

3.  »           »     2   »         »         .  0,1    »            .  »  t 

4.  »  >  2  >  .  >  0,03  .  »  »lebt 
6.       >            .     2    »   NaCl-Lö8.    •  1,0    .            >  .  f 

6.  t            >     2   >         >         »  0,3   >            >  »  lebt. 

7.  »  »  2  »  »  »  0,1  »  >  »  » 
a.  >  >  2  *>  >  >  0.03  >  >  »  , 
9.       >           >    4  >  Aleiironafc>EmalBion  intraperitoneal  > 
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Dafa  die  Aleuronatmengen  an  sich  fflr  die  Meerschweinchen 
nicht  tOdtUch  waren,  zeigen  die  Kontrolltiere  am  Schlosse  jeden 
Versuches.  Natürlich  duf  man  aber  die  Aleuronatmeogen  nicht 
beliebig  steigern,  sonst  würden  sie  schon  an  und  für  sich  den 
kleinen  Tieren  verderblich.  Nun  könnte  man  aber  trotzdem  noch 
gegen  diese  Versuche  einwenden,  da(s  sowohl  die  Injektion 
der  2  ccm  Aleuronat-Emulsion  wie  die  an  sich  nicht  tOdtliche 
Menge  der  Choleiavibrionen  jede  für  sich  allein  zwar  nicht 
den  Tod  des  Versuchstieres  bedingen  könnte,  dafs  aber  durch 
die  Siimmierung  beider  Seh  ;ul  1  i chkei  te n  doch  der  un- 
günstige Ausgang  herbeigeführt  würde,  der  Absorption  des 
Alexius  also  keine  entscheidende  lujllt-  dabei  zukomme. 
Schon  aus  diesem  Grunde  schienen  mir  noch  Koiitrollversuclio 
notwendig  und  da  dieselben  /-ugleich  meines  Erachtens  den 
sicheren  Beweis  für  die  Thiitigkeit  des  Alexins  beider 
Bekämpfung  von  Infektionserregern  liefern,  welche 
bekanntlich  von  der  Metchnikoff  sehen  Schule  nochimmer  nicht 
anerkannt  wird,  so  verdienen  dieselben  unser  Interesse.  Schon 
oben  ist  hervorgehoben  worden,  dafs  zur  Yollstttndigen  Ab- 
sorption des  Alezins  einer  bestimmten  Semmmenge  auch  eine 
bestimmte  Quantität  von  toten  Bakterien  notwendig  ist,  das 
Bindungsvermügen  derselben  für  das  Alezin  ist  also  nicht 
unbegrenzt  Nun  hatte  y.  Düngern  bei  seinen  Versuchen 
über  die  Aufhebung  der  Hftmolyse  durch  Oiganzellen  festgestellt, 
dals  solche  Zellen,  welche  sich  in  einem  Serum  mit  dem 
Alexin  oder  Komplement  desselben  beladen  haben,  nun 
nicht  mehr  f&hig  sind,  sowohl  demselben  wie  auch  einem 
and eren  Serum  weiter  noch  Alezin  zu  entziehen.  Ich  tonnte 
diese  Thatsaehe  sowohl  hinsichtlich  der  HSmolyse  bestätigen 
wie  bezüglich  der  Baktericidie  beweisen,  und  zwar  gilt  dies 
auch  für  die  Emulsioiien  von  toten  Bakterien  und  Aleu- 
ronat.  Als  Beispiel  diene  folgender  Versuch  mit  abgetöteten 
Typhusbacilleu  gegen  Hunde-  und  Kaninchenserum. 
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Tabelle  XXXV. 

Aktivet«  liuude-  und  Kaninchenseruui.    KuiuLsiun  von  abgetüteten 

TypliusteetllAB* 

A.  Baktericider  Versuch. 

1.  a)  0,5  ccm  Tyiib.-Ein.  wird  '/>  3? "  ui>(  ^  ^cm  liande'Ser.  in 
Kontakt  gdialten,  dann  abcentrifagiert,  and 

b)  wieder  in  2  ccm  akt  Hunde^Ser.  */«  St.  bei  87*  gehalten,  dann  wieder 

abcentrifii'^Mert  iiiul 

c)  noclitiiuls  in  2  ccm  akt.  Hande-Sor.  St.  bei  öl"  gehalten,  Hclilief«- 
lieh  abcentrifugiert  und  die  iäulierteu  llacilleu  in  0,ö  ccm  NaCl-I^Huug  auf- 
geochwemmt;  Portion  H,. 

2.  flaiiz  in  gleiciier  Woise  wirdOj^Cfni  Typh.-lMii  mit  je  2  ccm  akt. 
ildtidp  Scr  je  '  St  Im  i  .JT"  Kontakt  gebracht,  und  (KÜilieTsUch  in  0,5  ccm 
KaCl  I-osiing  hUi-.]ii.-ndiert.    I'ortiuii  H„. 

Die  ad  la  und  2a  aboüntrifugierten  •Scruumiengen  lief^eu  zugefügte 
HeerschweincbenblutkörpMrchen  nnverAndert;  in  den  ad  Ib  und  2b  abcen- 
trifogierten  Proben  trat  unT0llBt:in<lige  Auflösung,  in  doui  ad  Ic  nnd  2c  ge- 
wonnenen  Serum  trat  voll8tUn<li^o  L^^muii:  clerM^lben  ein. 

Ebenso  vvonJen  je  0,:')  ccm  Typli  l'.ni.  3nt;il  mit  je  1?  »cm  Kmiiu  li - 
Ser.  in  Kontakt  gebracht,  und  geln-n  schlielslicii,  in  je  0,5  ccm  Na  CM.tKMiiig 
Boapendiert,  die  Portionen  K|  nnd  K,. 

Die  hierbei  abcentrifagierten  Kaninelienserumproben  verhalten  eich 
gegen  Nfeerscliweinchenbhitkörperchen  Ähnlich  wie  das  ad  1  besw.  2a,  b.  c 
abceutrifngierlü  lliuidescrum. 

Mit  (lieBen,  mit  iinnde.seruiiialcxiu  i>eladenen  Typhusbacillen,  l'ortton 
H|  tmd  H,,  und  den  mit  KMainchenserumalexin  beladenen  Portionen  K, 
und  K,  wird  nun  folgender  baktericider  Versuch  angestellt.  Einsaat  in  alle 
ROhrchen  1  Tropfen  verdannter  TyphusbaciUenbouillonkultur. 


Alle  Kolirclieu  wurden  1/2  ätd.  bei  '.il  **  gehalten 


1 

Zahl  d.  Kolonien  an 

8  einer  Öse 

S§ 

Inhalt  dar  BOhreben 

nach 

Ä  = 

• 

sofort ' 

6  Std. 

24  Std. 

T. 

1. 

!  2 ccm  akt  Hund.«8er.  n.  Portion  H,  .  .   .  8970 

1 

83 

T, 

2  ccm  akt.  Hund.-Ser.  u.  Portion  K ,  .   .  . 

9280 

16 

814 

T, 

1  2  ccm  akt.  Kanin  oh.  Ser.  u.  Portion  Hj.  . 

8  500 

3 

0 

T. 

2  ccm  akt.  Kanin»  Ii.  Ser.  u.  i*ortion  K  .  . 

9  160 

24 

158 

T. 

2  ccm  akt  Hund.  Ser.  u.  0,5  ccm  Typh.  Km. 

y08ü 

ca.  100000 

»elir  viele 

T, 

2  ccm  akt.  Hand.>6er.  n.  Ofi  ccm  Na  Cl-Lös. 

;  8990 

1  0 

0 

T, 

2  ccm  inakt  Hand.-8er  n.  Ofi  com  Na  CH-Los. 

'  9000 

ca.  100  000 

Rehr  viele 

T. 

2  ccm  akt.  Kaninch.  Ser.  u.  0,5  Typh.  Em  . 

9  210 

ca.  100  000 

Hehr  viele 

T« 

2  ccm  akt.  Kaninch. -Ser.  u.  0,5  Na  Cl  T.f^.s  . 

8  m 

8 

0 

1  2  ccm  inakt.  i\an.-Ser.  u.  0,5  Na  Cl-LOsung 

UbOU 

1  1 

^  viele 

»ehr  viele 
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B.  Hftmoljrtiseber  VerBach. 

Ganz  entsprechond  rlem  Resultat  des  haktericiden  Versuclie«  ergibt  sich, 
dufs  Tyiilnisbacillen,  welche  3  mal  mit  je  2  ccin  Mundo- ret^p  Kaninchenserum 
iu  Kontakt  gewesen  waren,  auch  die  Fähigkeit,  die  Auflösung  von  Meer« 
•cbwciiichensiTthnMTten  ta  ▼erbindara»  Terloren  hatten  und  swar  auch  hier 
wechMlaeitig,  so  daOi  die  mit  HandeBeramalexiii  beladenen  Badllen  towohl 
in  Hondeeeram  wie  in  Kaninchenaerom  machtloe  waren  wie  amgekehrt. 

Ein  gleiülies  Resultat  liatten  N'ersucho  mit  MilzbranHlKuillen 
imd  AlcMiroiiatemulsionen  in  Rinflerserum  und  KuninchcnseruiTi. 
Nur  (lals  tias  absorbierende  Material  sich  in  dem  stark  aktiven 
Rinderserum  scbaeller  mit  Alexia  sättigte  als  in  dem  schwächeren 
KaDincheoserum. 

Diese  Thatsacbe  dud,  da  Ts  mit  irgend  einem  Alexin 
heladenes  Aleuronnt  kei n  ei nem  and eren  Organismus 
eigentümliches  Alexin  mehr  zu  binden  vermag,  be- 
nutzte ich  zur  Kontrolle  der  oben  geschilderten  Tierversuche. 
Wenn  wirklich  der  delet&re  Einflufs  des  Zusatzes  von  Aleuronat- 
Emulsion  zu  einer  an  sich  nicht  tödtlichen  Dosis  von  Cholera- 
vibrionen durch  die  Fähigkeit  des  Aleuronats,  das  Alexin  des 
Meerschweinchens  zu  binden,  bedingt  war,  so  durfte  Aleuronat, 
welches  vorher  mit  einem  anderen  Alexin  gesättigt 
wurde,  diese  den  Meerschweinchen  so  verbängDisvoUe  Wirk- 
samkeit nicht  mehr  besitzen.  Das  ist  nun  in  der  That  der 
Fall,  wie  folgende  Versuchsreihen  beweisen. 

Tabelle  XXXVL 
Tterrennieh.  ea.  SOprez.  Aleueiial-iiaintoien. 

Ba  werden  je  4  Portionen  von  S  ccm  Alear.«Bm.  mit  Je  10  ccm  alct. 
Bindenerum  3  mal  je'/,  "^t.  bei  37*  gehalten,  dae  suletxt  abccntrifugiertc  Rind.- 
Serum  ergibt  prompt«  AiifUisunir  von  zuj^enctztem  Mecrsclnveinchenblut ; 
das  abcentrifugierte  Aleunmat  wird  mit  je  '20  ccm  XaCI-Lösuiig  jro\v;i*ichen 
und  wieder  mit  NaCl-I^uug  zur  ursprünglichen  Konzentration  aufgo- 
•ehwemmt;  es  bildet  so  die  geaittigte  AleofonaVEmnleion. 

Ale  Infektionamaterial  dient  eine  Gboleraagarkultar  in  40  ccm  Bonillon 

an^(eechwemmt 

Nr.  KeHultat: 

1.  Mecrschw.  erhalt  2  ccm  ge»au.  .\ißur.-Eni.  o.  1,0  ccm  Chol.-AufHcbw.  f 

2.  *  -i2»t  >  »0,8>  >  terstn.dS8t. 
8.       >          >    S  >      >         >        >  0,1  >            »  lebt. 

4.       »         »9»t         »        >  OjOS  >  »  > 
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Nr.  Resattot: 

5.  Meeracbw.  erbttlt  2 ccm  gewöhnl.  Aleur.-Kni.  n  1 ,0  ct-m  Cbol.-Aofschw.f 

6.  »  >  2  >  >  >         >  0,3  >  >  t 

7.  »  »  2  >  »  >        >  0,1  *  >  t 

8.  >  >  2  >  >  *        >  0,08  »  >  t 

9.  >  >  2  >  Naa-Lösung     *  1,0  >  >  f 

10.  >  >  2  •  •  >  0,8  >  t 

11.  *  >  2  >  *  >  0,1   '  *  lebt. 

12.  >  >  2  >  •  >  0,08  >  »  > 


Tabelle  XXXVII. 

tlerverraeb.  ea.  SOproi.  Alenronat-EmvlileB. 

Ks  werdeu  je  3  roriionen  von  2  ccm  Aleunniutcmulsioa  mit  Rinder- 
seramalexin  geafttittgt,  mit  NaOMMang  gewaecben,  nnd  in  NaCl-LOeiing 
mupeiidiert. 

Ale  Infektionematerlal  dient  eine  Cholera>Agurkaltiir  in  20  ocm  Bouillon 
anfgeacbwemmt 

Nr.  ResulUt: 


1. 

Meenchw.  erhält 

ccm   gestttt.  Aleur.'Em. 

u.       Chol.  Km. 

lebt 

2. 

2 

>         *  » 

»  0,1 

> 

a 

•  > 

2 

>         >  I 

>  0,08 

» 

4 

»  » 

2 

>    gewöhnl.  > 

>  0,8 

t 

&. 

2 

»        >  » 

.  0,1 

t 

6. 

o 

.  0,03 

t 

7. 

>  > 

2 

>  Na  Gl  Lösung  > 

•  0,3 

t 

& 

»  > 

2 

*          »  1 

.  0.1 

lobt 

9. 

»  > 

2 

>          »  » 

>  0^08  > 

> 

Während  so  die  gewöhnliche  Aleuronat'Emulsion 
im  Einklang  mit  den  Mheren  Versuchen  die  Wiederatandsf&hig> 
keit  der  Meerschweinchen  gegen  Gboleravibiionen  erheblich 
herabsetst,  erhobt  die  gleichzeitige  Injektion  mit  Alezin 
gesftttigtigtem  Material  dieselbe  bedeutend,  wie  ein 
Vexgleich  mit  den  mit  gleichviel  KochsalzlOsang  injizierten 
Heren  ei^ebt  Auch  das  ist  uns  leicht  verständlieh.  Schon 
Kochsalzlösung,  noch  viel  mehr  aber  andere  Substanzen,  welche 
einen  Reiz  auf  das  Peritoneum  ausüben,  und  so  einen  erhöhten 
Zutritt  von  alpxinhaltigcii  Korpersäften  und  Leukocyten  bedingen, 
wirken  im  allgemeinen  günstig  auf  den  Verlauf  von  Infektionen 
in  der  Bauchhühe  ein.  wie  besonders  die  sorgfältigen  Versuche 
von  Is  säe  ff  (20)  zeigen.    Nun  wissen  wir  aber,  vom  Aleuronat, 
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dafs  es  ganz  besonders  geeignet  ist,  einen  derartigen  Reis  für 
die  serOsen  Hftnte  zu  liefern,  wie  die  Entstehung  der  Exsudate 

auf  Pleura  und  Peritoneum  ja  deutlich  beweist.  Wird  nun  durch 
vorherige  Sättigung  des  Akuionat«  mit  Alexin  verhindert,  dafs 
es  diesen,  die  Widerstaiidsfiihigkeit  des  Organismus  erhöhenden 
günstigen  Einüufs  durch  die  schädliche  Alexinabsorption  wieder 
aufhebt,  und,  wie  wir  gesehen  haben,  sogar  überkompensiert,  so 
resultiert  also  nach  der  Injektion  von  gesättigtem  Aleurouat 
eine  erhebliche  Erhöhung  der  Resistenz. 

Zugleich  aber  bringen  diese  Versuche  den  meines  Krachtens 
strikten  Beweis  für  die  ausschlaggebende  Bedeutung 
des  Alexius  bei  der  Bekämpfung  derartiger  Infektions- 
erreger im  Organismus.  Besonders  Wassermann^)  hat 
diese  Thfttigkeit  des  Alexins  in  geistreicher  Weise  experimentell 
zu  begründen  yeisacht;  er  behandelte  Kaninchen  mit  Meer- 
Bchweinehensenim  und  erzielte  dadurch  die  Bildung  von  Anti- 
Meerschweinohenalexin,  welches  imstande  war,  die  hftmolytiscbe 
und  baktericide  Wirkung  vom  aktiven  Meerschweincfaenserum 
SU  neutralisieren.  Injizierte  er  nun  einem  Meerschweinchen  eine 
nicht  zu  kleine  Menge  von  diesem  Antiserum,  einem  anderen 
die  gleiche  Menge  gewöhnlichen  inaktiven  Kaninchenserums, 
und  nun  beiden  die  gleiche  Dosis  l^husbadllen,  so  starb  nur 
dasjenige  Tier,  welches  das  Antiserum  erhalten  hatte,  wahrend 
das  mit  normalem  Kaninchenserum  behandelte  die  TyphuS- 
bacillen  in  seinem  Peritoneum  vernichtete.  Den  Grund  für  dieses 
verschiedene  Verhalten  erblickt  Wassermann  in  dem  dureii 
das  Antiserum  beim  ersten  Tier  bedingten  Unwirksamwerden 
des  Meersclnv*  inchenalexins,  weichem  das  zweite  Tier  seine 
Rettung  verdankte. 

So  einleuchtend  diese  Erklärung  Wassermanns  auch  ist, 
ni;in  kann  doch  den  Einwänden,  welche  Besredka--),  ein 
Schüler  Metchnikof fs,  gegen  dieselbe  erhoben  hat,  nicht 
ihre  Berechtigung  absprechen.  Ein  solches,  durch  Iw 
jektion  fremden  Serums  erzeugtes  Antiserum  enthält  uufser 
dem  Antialexin  noch  eine  Keihe  anderer  Antikörper. 
Besredka  zeigte  nun,  dab  darunter  auch  ein  die  Thftiigkeit  der 
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Leukocyten  lähmendes  Agens  sich  befindet,  wie  er  aus 
Versuchen  mit  fein  verteiltem  Karmin,  welches  er  teils  mit  nor- 
malem Kaninchenserum,  teils  mit  Antiserum  zusammen  Meer 

schweinchen  in  die  Bauchhöhle  injizierte,  folgert:  im  ersteren 
Falle  fand  sich  nacli  einer  gowissen  Zeit  fast  alles  Karmin  in 
den  Phagocytcii,  während  im  anderen  Falle  das  Kanuin  von  den 
woilsen  Hlutzellen  nieht  aufgenommen  wurde,  (ianz  in  gleicher 
Weise  verhindere  das  Antiserum  durch  Lahmung  der  Plüigocvlen 
auch,  dafs  die  mit  iinn  zusammen  injizierten  Tvjdiushacilh'n  ver- 
nichtet würden,  uutl  -<>  erfolge  der  Tod  des  Tieres.  Wenn  es 
mir  auch  wahrscheinliciicr  ist,  dafs  diese  Wirkung  des  Antiserums 
gröfstenteils  durch  die  Neutralisation  des  Alexius  und  erst  in 
zweiter  Linie  durch  Lähmung  der  Phagocytose  bedingt  ist,  so 
mufa  docli  zugegeben  werden,  dafs  sich  di(>  IVage  auf  diesem 
Wege  nicht  entscheiden  lälst,  da  wir  eben  beide  Substanzen, 
wenn  sie  überhaupt  verschieden  sind,  nicht  aus  dem  Serum  zu 
isolieren  vermögen.  Auch  meinen  an  erster  Stelle  mitgeteilten 
Tierversuchen  gegenOber  würde  man  ja  vom  Standpunkt  der 
Phagocytentheorie  aus  den  Einwand  erheben  können,  dafs  der 
Einflufs,  den  die  gleichzeitige  Injektion  von  Bakterien,  Organ- 
zellen und  Aleuionat  auf  den  Ausgang  der  Infektion  hat,  nicht 
so  sehr  der  Absorption  des  Alexius,  als  vielmehr  einer 
Inanspruchnahme  der  Phagocyten  durch  diese  Substanzen 
zuzuschreiben  sei ;  man  könnte  sich  ja  vorstellen,  dafo  die  hinzu- 
tretenden weifsen  Blutkörperchen  durch  das  Auffressen 
dieser  Elemente  so  beschäftigt  würden,  dafs  sie  sich  um  die 
gleichzeitig  injizierten  lebenden  Bacillen  nicht  mehr  be- 
kümmern kr»uiiten  und  letztere  sich  also  ungeliindert  \  er- 
mehrten. Nun  gehl  aber  aus  den  Ti erver sne  h  en  mit  A  lo X  i  n 
gesättigtem  Aleuronat  in  Übereinstimmung  mit  den  Ver- 
suchen in  vitro  ein  wandsfrei  hervor,  dafs  es  thatsftchlich 
nur  d  i  <!  A  b  s  o  r  |  •  t  i  o  n  d  e  s  A 1  e  x  i  n  s  ist,  vermöge  welcher  das 
gewöhnliche  zur  Bindung  des  Alexius  noch  befähigte  Aleu- 
ronat einen  so  ungünstigen  EinHufs  auf  die  Widerstands- 
kraft des  Meerschweinchenorganismus  ausübt;  verhindert  man 
diese  Absorption  durch  vorheriges  Sättigen  des  Aleuronats 
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mit  anderem  Alt  xin,  so  übt  die  Injektion  desselben  im  (iegenteil 
einen  günstif;eii  Cintluls  auf  die  Resistenz  des  Peritoneums 
»,'egen  die  eingedrungenen  Bakterien  aus.  Damit  soll  natürlich 
'len  IMiagocyten  nicht  ihre  Mitwirkung  an  der  Vernichtung  der 
in  den  Kitrpcr  cingedningpnen  Mikroorgunisincn  abgesj »rochen 
werden,  auch  brauchen  sich  ja  in  der  Beziehung  die  verschiedenen 
pathogenen  Keime  durchaus  nicht  alle  gleichmursig  zu  verhalten, 
aber  im  Kampfe  gegen  derartige  lufektionen  des  Terito- 
neurns  nehmen  die  Alexine  ddch  die  erste  Stelle  ein. 

Aufser  dem  Aleuronat  habe  ich  noch  einige  andere  unlös- 
liche £iweif8Stoffe  auf  ihr  Absorptionsvermögen  für  die 
Alezine  untersucht  Mehr  oder  weniger  wirksam  war  ein  nicht 
n&her  bestimmtes  Caseinpräparat  unserer  Sammlung  und  das 
reine  Glutencasein  (Grübler),  unwirksam  dagegen  aus  Rinder- 
oder Raninchenserum  durch  Ansäuren  und  Kochen  gefälltes  Ei- 
weifs,  sowohl  im  gleichen  wie  im  fremden  Serum. 

Ober  die  Art  der  Einwirkung  dieeer  Subetanzen  auf  die  Alexine. 

In  den  bisherigen  Ausführungen,  wie  im  Titel  dieser  Ab- 
handlung ist  das  Unwirksamwerden  der  labilen  Schutzstoffe  des 

Blutes  nach  Kontakt  mit  den  untersuchten  Substanzen  schlecht- 
hin als  durch  Absorption  oder  Bindung  derse!l)en  be- 
dingt lic/.eichnet  wcprden.  Es  bleibt  mir  aber  noch  ültiig,  diese 
Auffassung  des  Vorganges  zu  rechtfertigen.  WerFen  wir  zu- 
nächst einen  Blick  auf  die  Ansichten  früherer  Autoren,  soweit 
si*-  eine  Erkläruug  der  beubachteteu  Erächeiuungen  versucht 
iiuben. 

Kruse  schreibt  den  Bakterien  besondere  Angritfsstoffe 
—  Lysine  —  zu,  welche  die  den  Organismus  schützenden  .Vlejciue 
neutralisieren.  Die  belgischen  Forscher  Denys  und  Kais  in 
führen  die  Verminderung  der  mikrobiciden  Seruraeigenschaften 
nach  intravenöser  Injektion  von  toten  und  lebenden  Bakterien 
und  bei  Kontakt  in  vitro  ebenfalls  auf  die  neutralisierende  Ein- 
wirkung der  Bakterien-Produkte  auf  die  natürlichen  Schutsstoffe 
zurück.  Auch  Schneider  ist  geneigt,  in  erster  Linie  die  Zer* 
setsungsprodukte  der  Bakterien  für  die  Beeinflussung  der  Serum- 
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alesdne  Terantwortlieh  zu  maehen.  Die  eiDgohendsten  Erwägungen 
stellt  Bail  in  einem  eigenen  Abschnitt  seiner  sclion  inehrfacli 
citierten,  trefflichen  Arbeit  an.  Nachdem  er  gezrigi  luit,  dais 
nach  Abcentrifugicrcn  der  mit  dem  Serum  gemischten  toten 
Mikroorganismen  die  keimvernioiitende  Kraft  desselben  sich  nicht 
wieder  herstellt,  weist  er  zunächst  die  Ansicht  zurück,  als  ob  es 
wie  etwa  hei  der  durch  Hitze  eintretenden  Inaktivierung  zu  einer 
Zerstörung  des  Alexius  unter  dem  Einflufs  der  l'aktfMit  ii  käme; 
am  wahrsclieinliciisten  ist  ihm,  dal's  l)ei  dem  Kontakt  von 
Alexin  und  Bakterien  eine  Bindung  der  beiderseitigen  Aktivitäten 
eiiiiritt  und  diese  Verbindung  unwirksam  ist.  Jedenfalls  konnte 
er  eine  enzymartige  Wirlcung  der  toten  Bakterien  nicht  nach- 
weisen. 

V.  Dungerns  Erklärung  für  die  von  ihm  gefundene  Be> 
eintrttcbtigang]  der  hämolytischen  Aktion  normaler  Sera  durch 
Organzellen,  Hefezellen  und  Bakterien  fufst  ganz  auf  der  Ehr- 
lich sehen  Seitenkettentheorie.  Darnach  beruht  ihre  Eigenschaft, 
das  Serum  seines  Alexius  (Komplements)  zu  berauben,  auf  dem 
Vorhandensein  von  komplemeotophilen  Gruppen  (Seitenketten), 
welche,  wie  die  Amboceptoren  der  Immunsera  die  Komplemente 
an  die  betreffenden  Zeilen  verankern.  Da  hiemach  die  Bin- 
dung des  Komplements  mit  Hilfe  labiler  organischer  Komplexe 
erfolgt,  so  findet  es  t.  D ungern  auch  natfirlich,  wenn  durch 
Erhitzen  auf  diese  Temperatur  diese  Eigenschaft  verloren  ht, 
wie  er  nach  seiner  Beobachtung  mit  Milzbrandbacillen  annimmt, 
irrtümlicherweise,  wie  durch  meine  uralassenden  Versuche  be- 
wiesen sein  dürfte. 

In  ihren  scharfsinnigen  Untersuchungen  fanden  Borde  t 
und  (Jengou,  dafs  die  mit  einem  spezifischen  lumiunkürper 
sensibilisierten  lebenden  Bacillen  und  Erythrocyten  die  Fähigkeit 
erlangen,  alles  Alexin  eines  Serums  auf  sich  zu  fixieren,  wofür 
sie  den  Auadruck  Absorption  gebrauchen.  Ich  glaube,  diese 
Bezeichnung  der  französischen  Autoren  auch  für  die  von  mir 
studierten  Vorgänge  beibehalten  zu  müssen. 

Wenn  wir  bedenken,  dafs  auch  unlösliche  Eiweifs« 
kOrper,  ja  die  zertrümmerten  Zellen  des  gleichen  Orga- 
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nismus  die  Alexiinvirkiin^  aufhoben,  so  werden  wir  bei  der 
vollständigen  Gieichiirtigkeit  des  Vorganges  auch  für  die  Er- 
klärung des  von  Bäk  t  e  r  i  e  n  e ni  u  l si  o n  e  n  ausgeübten  Eintiu.sses 
von  der  Annahme  irgend  eines  besonderen,  von  den  Bakterien 
gelieferten  Giftes  oder  Enzyms  absehen  müssen.  Damit 
soll  natürlich  nicht  ausgeschlossen  sein,  dafs  gewisse  Bakterien- 
arten unter  Umständen  auch  lösliche  Stoffe  produzieren  können, 
welche  die  Alexinwirkung  zu  beeinträchtigen  vermögen.  Im 
Gegfnteil:  die  Versuche  von  Sehn  ei  der  machen  es  nicht  unwahr- 
scheinlich, dafs  in  älteren  Bouillonkultaren  derartige  Substanzen 
sich  bilden.  Aber  in  den  Emulsionen  in  Kochsalzlösung  von 
frischen  24  stfindigen  Aga^Kultu^en  habe  ich  solche  nicht  nach« 
weisen  können. 

Zweifellos  lassen  sich  die  Bedingungen  der  Aufhebung 
der  Aiexinwirkung,  wie  wir  sie  nach  Kontakt  des  Serums  mit 
Bakterien,  Hefetellen,  Organzellen  und  unlöslichen  £iweifsstoffen 
und  im  Tierversuch  beobachtet  haben,  am  besten  mit  einer  Auf- 
fassung des  Phänomens  als  Bindung,  Ahsorption  des  Alexius 
an  den  Reaktionskörpem  erklären.  Nun  ist  aber  nach  heutigem 
Sjirachgebrauch  der  Ausdruck  »Absorption«  zweideutig: 
man  begreift  darunter  sowohl  chemische  Bildung,  wie  nur 
I» h y  s  i  k  a  1  is c  h e  Anlagerung.  Es  fragt  sich  nun,  ob  wir  es  bei 
der  Al)S(jrj>tion  des  Alexius  mit  einem  chemischen  oder  physi- 
kali>-ehen  Vorgang  zu  thun  haben. 

Auf  den  er.'^ten  Bliek  scheint  letztere  Auffa.-^.sung  manches 
für  sich  zu  liaben ;  handelt  es  sich  doch  bei  diesen  Emulsionen 
um  fein  verteilte  Substanzen,  welche  etwa  durch  Flächen- 
a  n  z  i  e  h  u  n  g  die  Alexine  sich  anlagern  und  niederschlagen  kOnnen. 
Dafs  die  Alexine  gegen  eine  solche  Flächenanziehung  nicht 
völlig  unempfindlich  sind,  zeigt  ja  die  Thatsache,  dafs  frisches 
Blutserum  beim  Passieren  eines  bakteriendichten  Filters  einen 
Teil  seiner  .Aktivität  einbüfsen  kann  (Bail,  Ehrlich).  Trotzdrai 
scheint  mir  in  unserem  Falle  das  Verschwinden  der  aktiven 
Eigenschaften  in  einem  physikalischen  Voigang  k«ine  ge> 
nügende  Erklärung  zu  finden.  Dagegen  spricht  zunächst  der 
Umstand,  dars  gerade  nach  Zusatz  solcher  Substanzen, 
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welche  nach  unseren  sonstigen  Erfahrangen  in  erster  Linie  zu 
einer  physikalischen  Absorption  befähigt  sind,  die 
Serum-Alexine  keine,  oder  nur  ganz  geringe  Beein- 
flussung erkennen  lassen. 

Nachdem  Bail  schon  Ultramarinpulver  wirkungslos  gefunden 
hatte,  halu' ich  nocli  feinverteille  Ticrkohle,  Bolus,  Karmin 
in  ca.  10  jnoz.  AulM  lnveiniunngiMi  untersnclit.  Bei  allen  /cigto 
sich  nach  cinstündigcn»  Kontakt  mit  Rinder-  und  Kaiiinelionserum 
keine  oder  nur  sehr  unhedeutcnde  A  h  n  a  h  ni  e  <lor  h  a  k  t  eri  e  i ^1  c  n 
oder  h  äm  u  1  y  t  i  sc  h  e  n  Aktion,  the  sich  in  kein«  r  W  eise  mit 
der  Wirkung  einer  gieiclien  Menge  ehenso  konzentrierter  Aleu- 
ronat-  oder  Hefen  Enuilsion  vergleichen  liefs.  Auch  die  ent- 
8chei<iende  Rolle,  welche,  wie  wir  gesehen  hahen,  die  Tem- 
peratur bei  der  Ahsorption  der  Alexiue  spielt,  acheiut  mir 
mit  einer  physikalischen  Autfassung  des  Voigange»  kaum 
vereinbar.  Eben  diese  Tiiat,sache  führi  uns  gerade  daxu,  in 
der  Absorption  einen  dureh  ehe  mische  Bindung  von  Alexin  und 
Reaktionskörper  bedingten  Vorgang  zu  sehen.  Denn  auch  das 
Inkrafttreten  des  Alexins,  also  die  Baktericidie  und  be- 
sonders die  Hftmolyse,  für  welche  wir  doch  wohl  jedenfalls 
eine  chemische  BUn Wirkung aunelimeu  müssen,  sehen  wir  von 
der  gleichen  Bedingung  im  selben  Sinne  abhängig. 

Die  vollständige  Analogie  zwischen  Wirksamwerden  und  Ab- 
sorption des  Alexius  zeigt  sich  nun  besonders  deuÜich,  wenn  wir 
als  Reaktionskürper  rote  Blutkörperchen  benutzen, 
weshalb  die  diesbezüglichen  Versuche  an  dieser  Stelle  mitgeteilt 
seien.  Das  Resultat  ist  eindeutig:  Nur  solche  rote  Blut- 
körperchen entziehen  dem  Serum  sein  Alexin,  welche 
von  tlemselheu  angegriffen  werden,  während  solche 
Krythrocyten,  welche  gegen  das  betreffende  Alexin 
u  neni  pfiudiich  sind,  dasselbe  auch  nicht  beeiu- 
Ilusseu. 

Siehe  Tabelle  XXXVHI  iiiif  8.  66  nnd  66.) 

Nur  in  den  Röhrchen,  in  welchen  die  vom  Kaninchenalexin 
angreifbaren  IIammelhlutkör{»erchen  gelöst  und  so  das  Alexin 
verbraucht  wurde,  konuteu  sich  die Typhusbacillen  üppig  ver< 
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mehren  und  die  Meorscliweinchen-BlutkorpeK  lien  iiitiikt  bleiben. 
In  allen  anderen  Proben  aber,  in  welcberi  entun  iler  die  I^osung 
(lor  Bliitk()rperclien  durch  Kälte  verhintK-rt  wurde,  oder  die 
Erviiirocvten  von  Natur  aus  der  Aloxinwirkuut^  des  betrotYen- 
den  Serums  unzugänglich  waren,  wie  die  Hammelblutkttrper- 
chen  in  Rinderseram  und  die  Kindi  rblutkörperchen  in  Rinder 
und  Kaninchensernm,  trat  aucii  keine  Verminderung  des 
Alexingehaltes  ein. 

Tabelle  XXXVIII. 

Aktives  Riader-  and  Kaninclienserum.  Uinder-  und  UamiuelblutlLÖrpercben 
2  mal  mit  NaCl-LSsung  f ewasehen  und  als  konzentrierte  Aafscbwemniung 

In  KoehMlslVraiig  Terweaiet. 

A.  Bakteridder  Venncli:  Eänaaat  in  alle  Böhrahen  ein  Tropfen  ver- 
dOnnter  TyphnsbonUlonknltar,  nedi  Abcentrifngleien  der  JBInfkttrperchenj» 
besw.  der  Strometa. 


Zahl  der  Kolonien  aus  einer 


T.>) 
T, 
T, 
T. 

T. 

T, 
T. 

T, 

i 


2ccm  akt  Kan.-Rer.  n.  0,5  rem  Ham- 
meibl. KOrp.  V,  Std.  bei  37  <*    .  . 
2  ccm  akt  Kan.-8er.  a.  0,5  eem  Haxo' 

melbl.  Körp  '/i  ^td.  bei  0°  .    .  . 
2  ccm  akt.  Kau.  Ser.  u.  0,5  ccm  Rin- 
derb I.Körp.  Vt  Std.  bei  37«.   .  . 

2  ccm  akL  Kan.  Ser.  n.  0^  ccm  Rln- 

derbl.-KOri..       Std.  bei  0»  .    .  . 

2  ccm  akt.  Kan.-Ser.  u.  0,5  ccm  NaCl- 
LOaung      Std.  bei  37*  .  .  .  . 

2  ccm  inakt  Kan.>Ser.  vuOfi  ccm  NaOl- 

T-ösang  

2  ccm  akt.  Rind.-Ser.  u.  0,5  ccm  Uam- 
melbl-KOrp.  V,  Std.  bei  87*    .  . 

2  ccm  akt.  Rind.-Ser.  ii.  0,5  ccui  Rin- 
derblut-Körp.  '/,  Std.  bei  37»   .  . 

2  ccm  akt  Rind.-Ser.  u.  0,5  ccm  Na  Cl- 
LOanng  

2  ccm  inakt.Bind.43er.       com  KaCl- 
Li>sang  


1910 
2060 
1990 
1890 
1770 


3800 
66 
8 
8 
18 


1950  4590 
4 

0 


(  1980  Ii 

1900 


1880 


2010  ;  4100 


viele 

9 

0 

1 

0 
viele 

0 

0 


cn. 
100  000 


sehr  viele 
16 
0 
0 
0 

aehr  viele 
0 
0 
0 
viele 


,  1)  NB.  In  T,  war  das  Serum  durcb  dus  gelöste  Hämoglobin  der  llainmel- 

blutJcörperchen  auch  nach  dem  Ceutrifugieren  stark  rot  gefärbt,  in  ullun  an- 
deren dagegen  fu-bkw. 

AMhtv  IBr  HnlMM.  Bd.  XUV.  6 
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B.  Hämolytischer  VerRurh :  ZasHtz  zu  allen  Rohreben  0,5  ccm  Meer- 
Bchweinblat  (verd.  1 :  lü  Na  Cl-Löeuag)  nach  dem  Abceatrif agieren. 


M, 
M. 

M, 
M. 

M. 


2  ccm  akt.  Kan.-Ser.  u.  0,5  ccm  Harn 
melbl.  Körp.  '/,  SU\.  hc\  31"  . 

2  ccm  akt.  Kan.-Ser.  u.  0,.')  ccm  Harn 
melbl.-Körp.  V,  Std.  bei  ü«  .  . 

2ociii  »kt  Kan.'Ser.  a.  0,5  ccm  Sin 
derbl.-Körp.  ♦/»  Std.  bei  37».  . 

2  ccm  akt  Kan.-Ser.  u.  0,5  ccm  Ria 
derbl.-Körp.      Std.  bei  0»  .  . 

2  ccm  akt.  Rind.-Ser.  u.O.riccm  Harn* 
melhl.  Knrp.      Std.  bei  37»  .  . 

2  ccm  akt.  Kind.  Ser.  u.  0,5  ccm  Bin 

d«fbl.-Körp.  V,  Std.  brt  «7».  . 
2  ccm  akt.  Rind.-Ser.  u.0^ocmNaGl< 

I^Bung  V,  Std.  bei  37"    .    .  . 

2  ccm  akt  Kan.-Ser.  a.  O^ccm  NaCl 
Lflming  Vf       M  87*  .  .  . 


Meeracbweinblut-Körpercbeu 
bleiben  ungelöst 

Meerscbweinblut-Körperchen 
vollständig  gelöst 


Freilich  sind  derartige  Versuche  nur  in  dieser  negativen 
Besiebong  einwandsfrei.  Das  Wachstum  der  Typhusbacillen  da- 
gegen in  den  gelOetes  Hämoglobin  enthaltenden  Proben  kann 
zum  Teil  wenigstens  durch  die  aus  den  Blutkörperchen  frei- 
gewordenen  Bäweilsstoffe  bedingt  sein,  ebenso  ist  die  Beurteilung 
des  h&molytiseheu  Versuches  in  den  stark  rot  gefftrbten  Ptoben 
gestOrt,  insofern  eine  teilweise  Losung  der  zngesetsten  Meer- 
schweinblutkOrperohen  nicht  mit  Sicherheit  ausgeschlossen  werden 
kann.  Nun  ergibt  aber  auch  der  Tierversuch  ganz  aber* 
einstimmend,  dafs  nur  in  den  Plroben  das  aktive  Kinderseram 
seine  Giftigkeit  für  Meerschweinchen  verliert,  in  welcher 
Jjüsung  der  Erythrocyten  erfolgte.  Tritt  keine  Auflösung 
ein,  hat  somit  entweder  dus  Prulopluijinu  der  l>etrertenden  Ery- 
throcyten keine  chemischo  Voiwandt«chaft  zum  Alexin 
(oder  kann  dieses  wegen  der  niederen  Temperatur  nicht 
eingreifen),  so  erfolgt  el)en  auch  keine  AbsorptioD,  und  die 
Giitigkeit  des  Öerums  bleibt  unverändert. 

1)  NB.  In  H ,  war  das  Bemm  dtueh  daa  gelflate  Hlmogtobin  dar  HamoMl- 
blatkOrperchen  auch  nach  dem  Oentrifogieron  stark  rot  gefibrb^  in  «Ueo  aa- 
deran  dagegen  farbloo. 
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Ta  hello   XX XIX. 

Tierversuch.    AktireH  Kinder-Serum. 

Kaninchen-,  Meernchweini-hen-,  lluninu'l  iin«I  Kiiviprlilnterythrocyten 
-J  luul  mit  KochsalzlöHting  gowanchen  und  mit  derselben  Hchlierslicb  auf  die 
uraprüuglicUe  Blutkoiixcntrution  jjebracht. 

Meerschweinchen  im  (iewicht  von  225  —  2n0  k* 
Ks  wenlen  folgende  Mins  Innigen  herpostellt : 
a,  t)  ccm  akt.  Rind.-Ser.  u.  2  ccin  Moer8chw.-lil.  K«ir|>.  '/j  ^'^^ 


b)  5  >  >  >  >  8   >  >       >     >  Vs  *  *  ^* 

c)  5   9  >  >  »  2   >  Kanineh.-Bl.-KOrp.  V,  >  >  -n» 

d)  5   »  »  »  >  S  »  >       »     •  '/,  .  >  0» 

e)  6»  »  >  »2»  Hammeibl.  Körp.  '/j  *  »37' 

f)  5  »  »  »  *  2  >  Rinderbl.  Körp.  '/,  »  >  37* 
^  6  >  >  >  >  8  >  NaCl-LOsung  Vt  >  * 


h)6  »  iMkt.     >        >  8  >  » 

In  BohrdMii  »  und  c  war  daa  Seran  dareb  das  HlmogloUn  dar 

Meerschw.-  bezw.  Kanincb.  B1.  Körp.  starte  rot  gefilrbt,  in  den  ahrigen  farbloe. 
Nach  ▲bcentrifagieren  der  BlakkOrperchen  besw-  der  Stromatu  erhält: 


Nr. 

ReMullat : 

1.  Meei 

rachw.  5  et 

',m  Mischung  a 

iatraperitoneal 

bleibt  gesund. 

8. 

>  6 

»          t  b 

> 

t  n.  84  Standen. 

8. 

fi 

*        *  e 

> 

bleibt  geaand. 

4. 

t  5 

p         >  d 

» 

t  n.  91  Stunden. 

6. 

»  6 

»             >  6 

> 

t  »  10 

6. 

>  6 

»             *  f 

> 

t  .  10 

7. 

>  6 

►             >  g 

> 

t  »    8  » 

a 

>        5  1 

»             >  b 

> 

bleil>t  gaannd. 

Auch  bei  dem  Kontakt  mit  lebenden  Bacillen  finden 
sich  ähnliche  Analogien.  So  fand  ich,  dafs  ein  aus  frischem  Uinder- 
senim,  als  zufällige  Verunreinigung  isoliertes  sai)ro[)hytisches 
Bakterium,  welches  vom  Rinderserumalexin  nicht  abgetötet 
wurde,  als  leb^-nde  Emulsion  zu  Rinderserum  zugesetzt,  dessen 
bäinolytisclie  Wirksamkeit  fast  nicht,  jedenfalls  viel  schwächer 
als  dieselbe  Emulsion  in  abgetötetem  Zustande  beeinirächtigie. 
Damit  übereinstimmend  hatte  Hundeserum,  in  welchem  die  für 
Himdealexin  wenig  oder  gar  nicht  empfindlichen  Milsbrsndbacillen 
sich  Oppig  vennehri  hatten,  auch  seine  Globulicidie  behalten. 
Anderseits  aber  konnte  wieder  durch  reichlichen  Zusatz  von 
lebenden  Milsbrondbacillen  doch  auch  die  Aktivität  von  Hunde* 
Berum  aufgehoben  werden.    Jedenfalls  li^eu  bei  lebenden 
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Bakterien,  wie  aehon  oben  hervorgehoben,  kompliziertere 
Verhältnieee  vor  wie  bei  den  roten  Blutkörperchen,  Wiedas 
bei  der  grollen  Verschiedenheit  beider  Zellenarten  nicht  anders 
sa  erwarten  ist  Die  mit  geringer  Vitalität  begabten  Eiythro- 
cyten  können  dem  verderblichen  Einflufs  des  Alexins  keinen 
Widei-stand  entgegensetzen,  wenn  dasselbe  bei  der  clieiuischen 
Konstitution  ihres  Protoplasmas  überhaupt  einen  AiigritTsj»unkt 
findet,  für  sie  ist  Absorption  des  Alexins  gleichbedeutend 
mit  Auflösung;  die  selbständige  vermehrungsfähige  Bak- 
terien zell«'  dagegen  wird  je  nach  ihrer  Widorstandsfiilugkeit 
gegen  das  betretlendo  Alexin  auch  den  schädigenden  EiutluCs  etwa 
gebundenen  Alexins  noch  überwinden  können. 

Werden  aber  die  lebenden  Bakterien  durch  einen  spezifischen 
Immunkörper  sensibilisiert,  also  iür  die  Alexinwirkung  in 
hohem  Grade  empfindlich  gemacht,  so  verlaufen  auch  bei  ibnen 
Absorption  und  Abtötung  vOllig  parallel,  wie  die  ans* 
geseichneton  und  vielfach  variierten  Versuche  von  Borde t  und 
Gengou  bewiesen  haben. 

Sieht  man  nun  mit  den  Anhängern  der  Seitenkettentheorie 
auch  für  das  Zustandekommen  der  hämo-  und  bakteriolytischen 
Wirkungen  der  normalen  Sera  das  Zusammenwirken  eines  Zwischen- 
kOrpers  (Amboceptors)  und  des  Komplements  als  unbedingt 
notwendig  an,  so  wird  man  konsequenterweise  auch  fflr  die  Ab- 
sorption des  Komplements  dnroh  Bakterien  oder  Oiganzellen  btew. 
Eäwei&partikelchen  die  Beihilfe  passender  ZwisehenkOrper  nicht 
entbehren  können,  die  entweder  in  dem  Serum  als  freie  Ambo- 
ceptoren  oder  au  dem  Kcaktionskörper  als  fixe  Seitenketten  vor- 
handen sein  können,  wie  denn  auch  v.  Dung  er  n,  ein  Schüler 
Ehrl  ich s,  den  Vorgang  in  dieser  Weise  zu  erklären  sucht. 

Im  Anschlufs  hieran  seien  die  Resultate  meiner  Arbeit,  soweit 
sie  sich  auf  die  geistreiche  Theorie  Ehrlichs  beziehen,  er- 
örtert, hie  belrellen  wesentlicli  zwei  Punkte,  gegen  welche  auch 
so  kompetente  Forscher  wie  Bordet,  Buchner  und  Grub  er 
Widerspruch  erhoben  haben:  die  erwähnte  unbedingte  Notwen- 
digkeit eines  Zwischenkörpers  auch  für  die  Aktion  normaler 
Seia  und  die  Vielheit  der  Komplemente  eines  Serums. 
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Was  sunicfast  letsteren  Punkt  betrifft,  so  haben  meine 

Versuche  in  keiner  Weise  eine  Stütze  fflr  die  Ehrlichsche 
Anschauung  ergeben.  Wenn  wirklich  für  die  verschiedenen 
Funktionen  eines  Serums,  also  für  seine  mannigfaltigen  hftmo- 
lytischcn  und  raikrobiciden  Wirkungen  auf  die  vielen  empHnd- 
hchen  Elemente  auch  verschiedene  Komplemente  vorhanden 
wären,  so  sollte  aller  Wahrscheinhchkeit  nach  das  betreffende 
Komplement  auch  von  dem  Reaktionskörper,  für  dessen  Auf- 
lösung bezw.  Abtötuug  es  bestimmt  ist,  in  erster  Linie  absorbiert 
werden.  Würde  man  aUo  z  B.  Typhusbacillen  mit  Rinderserum 
in  Kontakt  bringen,  80  müTBte  doch,  wenigstens  vorwiegend,  die 
durch  Absorbierung  des  gegen  sie  gerichteten  Komplementes 
ausfallende  Funktion,  also  die  ßaktericidie  für  Typhusbacillen, 
verachwinden,  die  übrigen  baktericiden  und  hämolytischen  Kom- 
plemente für  andere  empfindliche  Zellen,  wie  Oholeravibnonen 
oder  Meerschweinchen-  und  Kaninchenblutküiperehen  aber  intakt 
bleiben.  Nach  meinen  Erfahrungen  ist  diee  aber  nicht  der  Fall, 
sondern  die  Aktivität  des  Serums  Teriiert  sich  bei  Kontakt  mit 
Bakterien,  Oigansellen  und  läweifspartikelchen  proportional  der 
mehr  oder  weniger  grofsen  Empfindlichkeit  der  Reaktionsobjekte 
gegen  die  Alexinwirknng  überhaupt. 

Allerdings  werden  ja  solche  Absorptionsyersuche  auch 
nie  eine  Entscheidung  gegen  die  Vielheit  der  Komplemente 
bringen  können,  da  es  immerhin  möglich  ist,  dafs  der  betref- 
fende Körper  zu  allen  Komplementen  des  Serums  gleiche 
Verwandtschaft  hat  und  so  alle  absorbiert.  Damit  würde 
aber  bei  der  so  engen  Beziehung  zwischen- Absorption  und  Wirk- 
samwerden der  Alexine  diese  Verschiedenheit  der  einzelnen 
Komplemente  eines  8ernmp  an  jmiktischer  Bedeutung  verlieren. 

Auch  für  die  Notwendigkeit  eines  Zwischenkörpers, 
für  das  Zustandekommen  der  normalen  Serumwirkung  haben 
meine  Versuche  keine  Anhaltspunkte  ergeben.  Wenn  die 
normalen  Amboceptoren  den  spezifischen  völlig  analog  sich  Ter» 
hielten,  so  müfsten  sie,  auch  wie  diese,  in  der  Kälte  von  dem 
passenden  Reaktionskörper  gebundm  werden,  wie  das  Ehrlich 
für  letstere  nachgewiesen  hat.    Ein  Serum  also,  welches  bei  0^ 
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mit  toten  Bakterien  in  Kontakt  war,  mtt&te  dann  auch  völlige 
oder  doch  viel  erheblichere  Abnahme  seiner  Wirkung  für  diese 
Bakterienart  im  lebenden  Zustande  zeigen,  als  das  bei  vorsichtiger 
Einhaltung  der  niedrigen  Temperatur  in  der  That  der  Fall  ist 

Meiner  Ansicht  nach  harmonieren  die  mitgeteilten  Resul- 
tate über  die  Absorption  des  Alezins  am  besten  mit  den  theo- 
retischen Anschauungen  Buehners^*^)  über  die  Natur 
der  Alexine,  wie  er  sie  zuerst  in  seinem  Vortrag  auf  der 
Naturforscher-  und  Arzteversarnmluug  in  München  formuliert  hat. 
(VpjL  auch  Wassermann^').  Darnach  haben  wir  dieselben 
als  von  den  Leukocyten  sec eruierte  proteolytisclie 
Endoonzyme  aufzufassen,  denen  ganz  allgemein  die  Aufgabe 
zukommt,  alles  dem  Körper  Fremdartige,  Schädliclie, 
Krankhafte  im  Innern  der  Gewebe  aufzulösen  und  zu 
beseitigen.  Gerade  derartige  Substanzen,  wie  tote  und 
lebende  Bakterien,  Hefezeilen,  fremde  Erythrocyten ,  zertrüm- 
merte Gewebszellen  des  eigenen  Körpers  und  unlösliche  Eiweifs* 
Stoffe  sind  es  ja  nun  auch  nach  meinen  Beobachtungen,  die 
aufserhalb  wie  innerhalb  des  Organismus  absorbierend 
auf  die  Alexine  einwirken  können.  Letztere  würden  also 
durch  diese  ihrer  verdauenden  Wirkung  mehr  oder  weniger  unter- 
worfenen Substansen  etwa  in  derselben  Weise  beeinflufst,  wie 
auch  die  proteolytischen  Enzyme  des  Verdauungstraktus  also 
Pepsin,  Trypsin  durch  Fibrin  gebunden  werden  können.  Die 
Absorbierbarkeit  als  allgemeine  Eigenschaft  der  Alexine 
steht  also  mit  ihrem  Charakter  als  Enzyme  durchsus  in 
Einklang. 

Wenn  nun  im  TierkOrper  die  Phagocyten  dieselben 

Ijeistungen  vorrichten,  so  harmoniert  auch  das  .sehr  gut 
mit  unserer  Auffassung.  Sprechen  doch  manche  Umstamle  dafür, 
dafö  die  Ijeukocyten  mit  der  Aloxinpiodiiktion  in  direktem  Zu- 
.sammenhange  stehen,  und  es  ist  somit  durchaus  plausibel, 
wenn  diese  Zellen  eben  durch  ihre  Enzyme  —  die 
Alexino  —  zur  Erfüllung  d  i e s er  A  u  f gäbe n  besonders 
ausgerüstet  sind.  Daneben  kann  es  al)er  nicht  befremden, 
dafs  diese  Enzyme  nun  auch  selbständig  aufserhalb  dex 
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Mutterzelle  in  Thätigkeit  treten,  wie  denn  nach  den  oben 

mitgeteilten  Tierversuchen  auch  im  Tierkörper  für  die  Be- 
kämpfung wenigstens  gewisser  Infektionserreger  in  erster  Linie 
das  extra  cellulär  vorhandene,  freie  Alexin  in  Betracht 
kommt. 

Zum  Sclilufs  ghiubo  icli  die  Ergebnisse  meiner  Untersuch- 
ungen über  die  Beeinilussung  der  Alexine  durch  Absorption  io 
folgenden  Sätzen  zusammenfassen  zu  können: 

1.  Durch  Kontakt  mit  den  verschiedensten  Elementen,  näm- 
lich lebenden  und  besonders  abgetöteten  Bakterien,  Hefezellen, 
roten  Blutkörperchen  und  zertrümmerten  Organzellen,  endlich 
duich  tmlösiiche  Eiweifastoffe,  in  enter  Linie  Aleuronat,  kann 
die  bakteridde  und  bttmolytische  Wirkung  der  Alexine  von 
Rinders  Hunde-  und  Kaninchenserum  vollständig  beseitigt  werden, 
ebenso  ersteren  swei  Seris  die  Grifügkeit  fflr  den  Meerschweinchen- 
CNfganiamus  genommen  werden. 

2.  Dieee  Aufhebung  der  aktiven  Eigenschaften  der  genannten 
Sera  erfolgt  durch  die  Bindung  des  Alexins  an  den  Reaktions- 
kOrper  und  beruht  auf  chemischer,  nicht  nur  physikalischer  Ab- 
sorption. 

3.  Nicht  nur  die  Menge  und  Zeit,  in  welcher  diese  Sub- 
stanzen mit  dem  Serum  in  Kontakt  kommen,  ist  dabei  V(»n  mafs- 
gebendem  Einflufs,  sondern  auch  die  Temperatur,  bei  welcher 
die  Mischungen  gehalten  werden,  so  dafs  bei  sorgfältiger  Ein- 
haltung einer  Temperatur  von  n  "  keine  oder  nur  ganz  unbedeu- 
tende Absorption  des  Alexins  eintritt. 

4.  Eine  Regeneration  des  einmal  gebundenen  Alexins  findet 
nicht  statt. 

5.  Durch  Erhitzen  auf  Siedetemperatur  wird  das  Absorptions- 
vermögen der  genannten  Substanzen  nicht  aufgehoben. 

6.  Eine  Stütze  für  die  Vielheit  der  Alexine  eines  Serums, 
sowie  für  die  Notwendigkeit  eines  besonderen  Zwischenkörpers 
für  das  Zustandekommen  der  Alexinwirkung  nonnaler  Sera  im 
Sinne  der  Bhrlichschen  Seitenkettentheorie  haben  diese  Ab- 
•oiptionsvefsuche  nicht  ergeben. 
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7.  Auch  im  Tierkörper  kann  Bindung  des  Alezins  eintreten, 
so  dafs  Meerschweinehen  der  intn^ritonealen  Infektion  einer 
an  sich  nicht  tödlichen  Dosie  von  Cholera»  und  Typhusbadllen 
erliegen,  wenn  sugleich  mit  diesem  eine  gewisse  Menge  solchen 
absorbierenden  Materials  den  Tieren  einverleibt  wurde. 

8.  DaTs  der  Grund  hierfür  in  der  Bindung  des  freien  Alezins 
zu  suchen  ist,  beweisen  Rontrollversuche  mit  Aleuronat,  welchem 
vorher  durch  Sättiguug  mit  fremdem  Alezin  die  Fähigkeit,  noch 
weiteres  Alezin  zu  binden,  genommen  war;  so  präpariertes  Aleu- 
ronat wirkt  im  Gegenteil  günstig  auf  den  Verlauf  der  Infektion, 
da  <his  infolge  des  vom  Aleuronat  gesetzten  Reizes  des  Perito- 
neums in  stärkerem  Malse  zutretende  Alexiu  nun  ungehemmt 
die  injizierten  Mikroorganismen  vernichten  kann.  Diese  Ver- 
suche bringen  zugleieii  einen  sicheren  Beweis  für  die  Wichtigkeit 
des  Alexius  bei  der  Bekämpfung  derartiger  Iiilekliouserreger 
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Nachtrag  bei  der  Korrektur, 


Die  ausführliche  Arbeit  von  Ehrlich  und  Sachs  (Berl. 
Klin.  Wochenschr.  1902  Nr.  14  u.  15),  in  welcher  diese  Autoren 
den  strikten  Beweis  für  die  Vielheit  der  Komplemente  eines 
SemiDS  geliefert  so  haben  glauben,  erschien  nach  Abschlufs 
mein«  Versuche  und  konnte  ich  daher  leider  ihre  E^bniese 
nicht  mehr  für  die  vorstehenden  AusfOhmngen  verwerten.  Ob 
damit  diese  Streitfrage  nun  endgültig  im  Knne  der  Bhrlichschen 
Theorie  entschieden  ist^  kann  hier  nicht  mehr  erörtert  werden. 
In  Obereinstinmiung  mit  den  Resultaten  meiner  Versuche  gelang 
es  auch  ihnen  nicht,  bei  der  Absorption  des  Alexins  durch  Hefe- 
seilen,  Bakterien  und  Oiganaellen  eine  TVennung  der  Comple- 
mente  zu  ersielen.  Wenn  nun  aber  Ehrlich  und  Sachs  in 
der  Alezinabsorption  durch  diese  Elemente  nur  einen  physi- 
kalischen Vorgang  sehen  wollen,  so  kann  ich  dem  aus  den  oben 
(S.  64)  angeführten  Gründen  nicht  beistimmen ;  fanden  doch  auch 
sie  solche  fein  verteilte  Substanzen,  welche  sonst  in  erster  Linie 
zur  physikalischen  Attraktion  der  Enzyme  befähigt  sind,  wie 
Tiorkohle,  Lycopodiumpulver,  Kieselguhr,  gerade  so  wie  ich  für 
die  Absorption  der  Alexine  wenig  oder  gar  nicht  geeignet;  das 
spricht  doch  jedenfalls  gegen  ihre  physikalische  Auffassung  des 
PbAnomens. 
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Beitrag  zur  kBltarelieiL  TyphiLsdiagnose. 

Von 

Dr.  Friedrich  Krause, 

BOIMMicteDtoa  UB  Imtttal«^ 

(▲im  dem  kftniglicben  hyRienischen  Institut  Posen.   Oifrtitor:  MmlUilMlrftt 

ProfoMor  Dr.  Wer  nicke.) 

(MitTMell.) 

Die  Langwierigkeit  und  Uusicberheit  der  klinischen  T^hu4* 
diagnose,  das  bisweilen  si>äte  Auftfeten  der  Serumreaktion  (nach 
Gruber-Widal),  sowie  die  Überlegung,  dafs  der  Typhus  wohl 
stets  als  Danniufektion  aufsqfassen  ist,  hervoigerufen  durch  die 
Aufnahme  infizierter  Nahrungsmittel  oder  verseuchten  Trink- 
wasserSf  liefsen  es  schon  lange  als  wünschenswert  erscheinen, 
durch  den  Nachweis  des  ESrregers  in  den  Fftces  eine  Frdhdiagnose 
zu  ermiQglicfaen.  Auch  in  epidemiologischer  Hinsicht  ist  es  wichtig, 
in  dem  infizierten  Trinkwasser  schnell  und  sicher  die  Typhus- 
bacillen  aufzufinden. 

Da  das  färberische  Verlialten  den  Tvjthnshacillus  in  nichts 
vor  ähnlichen  Kurzstäl)chen  auszeiclniet  und  auch  seine  Golatine- 
kuloiiien  ihn  nicht  von  der  fa.st  ganz  gleich  wachsenden  Sippe 
der  Colibakterien  unterscheiden  lassen,  suchte  man  zunäclist  seine 
übrigen  kulturellen  Eigenschaften  difforentialdiagnostisch  zu  ver- 
werten. Von  diesen  wurde  vor  allem  die  Säurebilduug  infolge 
ihres  Einflusses  auf  manche  Farbstoffe  von  verschiedenen  Seiten 
ins  Auge  gefafsi  (Lackmus:  Petruschky,  Friedrich  Müller  — 
Neutralrot:  Rothberger  etc.)..  In  neuerer  Zeit  ist  die  Gasbildung 
in  Keagensglasscbüitelkulturen  mit  ErioAg  verwertet.       •  • 
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Aber  Stozeproduktion  «beoiowie  (SasbUdting  und  ToUends 
Indoleneugang,  Wachstom  auf  KaitoffelnflhzbOden,  Mflchgerin- 
nuog  als  Wirkung  der  Säurebildang  genügen  nicht,  wenn  es  sich 

darum  handelt,  au!  einer  Platte  aufkeimenden  Kolonien  ein 
charakteristisches  Ge|)räge  zu  geben. 

Von  den  Methoden  zur  Isolierung  des  Typhusbacillus  ver- 
dient wohl  das  von  G  abri  tscho  wsk  y  \)  an  erster  Stelle  er- 
wähnt zu  werden,  dem  es  unter  Umgehung  eines  spezifischen 
Nährbodens,  lediglich  unter  Benutzung  der  lebhaften  Beweghch- 
keit,  durch  sterilisierte  feuchte  Flierspopierblftttchen,  die  er  auf 
die  Agarobertiäche  1^^,  zweimal  gelang,  TyphuBbacillen  aua 
Fäces  zu  züchten. 

Eine  Reihe  von  Untersuchern  vermeinten  durch  Zusatz  ent- 
wicklungshemmender Stoffe  zum  Ziel  zu  gelangen,  die  das  Wachsen 
der  Begleitbakterien  verhindern,  den  Typhusbacillus  aber  gerade 
noch  aufkommen  lassen  sollten.  Da  das  Bact  Coli,  der  aehlimmste 
Nebenbuhler  des  Typhuabadllus,  aber  alle  Hmdemieae  viel  leichter 
überwindet  als  der  l^husbaoillue,  so  besteht  ffir  das  Verwenden 
einer  AnreieherungsflOssigkeit  (Thoinot»  Parietti)  die  Gefahr, 
dafo  in  einer  gewissen  Zeit  das  Bact  Coli  den  l^pbus  völlig 
flberwacherf);  während  die  Methoden,  welche  das  Hemmungp- 

1)  ZAtmAa,  t  HyglMW  v.  Infekttonslnraakh.,  85,  1900. 

2)  Loesemer  erhielt,  als  er  10  ccm  Bouillon  mit  1  ccm  Typhasbonilloii' 
kultur  und  einer  ganz  kleinen  Öse  Colibouitlonknltor  beintpfto^  nach  24  Stan* 
den  bei  37  <^  fa^t  ausachliefslich  Colikolonien. 

Nach  vorlftafig  vom  Veifaaaer  angestellten  Versuchen  hat  es  den  An- 
■ehflin,  ale  ob  bei  ehier  FfenUelimpfang  von  Goli-Typhaemischang  In 
Bouillon  und  der  von  Weil  (s.  u.)  benatzten  Anreicberungaflüseigkeit  dai 
Vermehningsverhältnis  von  Coli  su  Typhös  bei  Benutzung  der  An- 
reicheruriiy:HtlüH8i^'keit  bezüglich  «Ich  Typhos  ungünstig  beeinflofat  wird  im 
Veigleich  zur  gewühnlicben  Bouillon. 

Im  Gegennti  ni  Well  berichtet M aller.  Zeitscbr.  1  Hyg.,  XX,  8. 270, 
defli  in  Bouillon  der  T^phof  aidi  innerhalb  der  ersten  Standen  Ober- 
haupt nicht  vermehrt  fHehewerth,  Archiv  f  Hyp ,  XXXIX).  Als 
Ruhexeit,  von  der  ab  sich  die  Typhuabacillen  erst  vermehren,  gilt  1  bis 
2  Stunden.  Die  GeneratiunndHuer  ist  nach  H.  bei  B.  typhi  in  Bouillon 
Uoftr  ale  die  von  B.  e<di,  B.  typhi  ist  gegen  iEeriiolüafe  empfindlicher  ale 
eoU.  0,06pn>s.  KeiboIeBiire  hat  aber  weder  auf  ^^hne  noeb  Coli  einen 
hemmenden  Eänfloie. 
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mittel  emein  festen  NfthibodoD  suaetsoi,  indem  sie  die  einseinen 
Keime  in  ihrer  Lage  fixieren,  durch  ESrseugung  einer  erheblichen 
GrOfsendifferenz  zwischen  Typhus-  und  Colikolonien  schon  mehr 
Hoffnung  auf  Erfolg  bieten.  (Chantemesse,  Widal,  Holz, 

Elsner,  Remy^). 

Als  ein  Wendepunkt  in  der  kulturellen  Diagnose  des  Typhus 
ist  es  anzusehen,  dals  Werner  Rosenthal-)  1895  darauf  auf- 
merksam machte,  dafs  in  2,5  oder  3,3proz.  Nährgelatiue  Bact. 
Coli  und  vor  allem  Typhus  in  ganz  eigentümlichen,  mit  geraden 
und  spiraligen  Fäden  versehenen  Kolonien  sich  entwickelten.  Das 
lockere  Wachstum  und  das  Treihen  von  spirillenartigeu  Aus- 
läufern stellte  er  als  diagnostisches  Hilfsmittel  für  die  Diagnose 
des  Typhusbacillus  auf.  In  einer  Nachprüfung  fand  Klie,  dafa 
es  Vertreter  der  Colispecies  gibt,  welche  auf  der  geringprozen- 
tigen  Gelatine  die  gleichen  Kolonien  zu  stände  bringen  wie  der 
Typhusbacillus. 

Wtiirend  im  Jahre  1890  J.  Heller^)  auf  den  Wert  des 
Harns  als  Substitut  des  Fleischwassers  zur  Heistellung  bakterio- 
logiadier  NihrbOden  aufmerksam  gemacht  hatte,  stellte  1896 
Piorkowski  eine  lO^lSproz.  (Gelatine  und  einen  Sproz.  Agar 
her,  zu  denen  er  als  flfissiges  Substrat  0,5proz.  Peptonham  ver- 
wandte. Auf  der  Gelatine  beschreibt  er  Typhuskolonien,  die 
zwar  dauernd  mikroekopisch  klein,  aber  mit  regelmäfsig  rings- 
herum angeordneten  feinsten  Ausläufern  versehen  waren,  erhalten 
zu  Laben,  und  zwar  bei  18°  C. 

Es  ist  Verfasser  nicht  gelungen,  unter  den  von  Piorkowski 
angegebenen  Bedingungen  mit  Ausläufern  versehene  Typhus- 
kolonien zu  (Jesicht  zu  bekommen.  Sie  waren  vielmehr  auf  der 
Gelatine  stets  kreisrund,  verbreiteten  sich  auf  der  Oberfläche  in 
der  gowühnlicheu  Weise  häutchenfürmig  und  zeichneten  sich 

1)  Remy,  Ref.  Centralbl.  f.  Bakl.,  XXDC,  S.  459. 

2)  W.  Roaentbal,  Beubacbtuageu  Uber  die  Variabilität  der  Bakterien- 
verbaade  niid  der  Kfrioniefomieii  nnter  vancUedenen  physikallacfaeik  Ba- 
dingongen.  DeatoclMS  Aiebiy  f.  klin.  MedWn,  Bd.  66.  Antor>B«i  Bftiim- 
fMtens  Jahresbericht. 

8)  B«L  C«ntnlbL  f.  Bakt,  IX,  611.  (Berl.  Uin.  Wochttnaehr.  Nr.  89, 1880.) 
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höchstens  durch  ihr  verlsngsamtefl  Wachstum  tot  den  gleichen 
Kolonien  auf  gewöhnlicher  Nfthigelatine  aus. 

Die  Kolonien  auf  Hamagar  waren  fast  mikroskopisch  klein, 
stechapfelfOrtiiig;  rv{ihu9  und  Ck>Ii  glichen  einander  vOUig. 

In  der  Sitzung  der  Berliner  medi/inisclien  Geseilöchait. ')  vom 
25.  Januar  1899  veröfFentliclite  Tiorkowski  ein  einfaches  Ver- 
faliren  zur  Sicherstellung  der  Tvphu.'-diagnü.se,  indem  er  «lie  \'er- 
wendung  gering- (S^/;,-)  prozentiger  Gelatine  von  Rosen!  Iiul  mit 
der  Benntznng  des  Harns  als  Nährboden  (Heller)  kombinierte. 
iRei  den  bisher  von  ihm  verwendeten  Ty[)husslühlen  konnte 
Piorkowski  die  Diagnose  stets  sicher  stellen. c 

Zahlreiche  Nachprüfer  waren  in  ihren  Resultaten  nicht  so 
glücklich. 

Es  stellte  sich  sehr  bald  heraus,  dufs  einerseits  auch  beim 
Arbeiten  mit  Reinkulturen  niclit  alle  Kolonien  das  von  Pior- 
kowski beschriebene,  für  Typhus  typische  Aussehen  erlangen, 
während  man  anderseits  sehr  typhusähnlichen  Kolonien  auf  Fäces- 
platteu  b^egnete,  die  sich  beim  Abimpfen  als  Bact.  Coli  heraus- 
stellten. (Wittich.)  So  machte  Herford  die  Bemerkung,  dafs 
gerade  in  Typhussttthlen  die  lebhafetest  beweglichen  Coüarten  su 
finden  waren,  deren  Hamgelatinekolonien  auch  bei  wiederholter 
Aussaat  durchaus  als  Typhuskolonien  imponierten.  In  einer 
schleimigen,  grünlich  gefilibten  Stnhlprobe  fand  Peppler  bd 
der  Aussaat  in  Hamgelatine  Kolonien,  tdie  eine  bedenkliche 
Ahnhchkeit  mit  denen  des  Typhus«  aufwiesen;  mit  deutlichen, 
langgestreckten  Ausläufern,  die  nur  nicht  so  zahlreich  waren 
wie  bei  wirklichen  Tyjduiskoloiiien.  Kr  konnte  sie  acht  Tage 
lang  im  Stuhl  nachweisen.  In  seinem  Fall  IV  erwiesen  sich 
njelirere  besonders  sclutn  ausgebildete  Typhuskolonien  bei  der 
Prüfung  als  solche  des  Bact.  Coli.  Die  eingehendsten  Studien 
über  diesen  Punkt  haben  wohl  Bisch  off  und  M  enzer  gemacht; 
sie  konstatierten  von  ihren  45  Stämmen  auf  der  Üriginalplatte 
typische  Flagellaten formen  bezw,  typische  Geflechte  bei 
26  Colistämmen,  auf  der  ersten  Verdünnung,  wo  die  Neigung 

1)  B«t  CentralbL  f.  Bakt,  XV,  S.  319. 
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dm  Eolonion  Ansläafer  zn  bildeOi  entseliiedeD'  geringer  ist,  noch 
bei  8  CoHstämmeu      17,7%!)  durchaus  typhusfthnlicfae  Kolonien. 

Eine  Reihe  von  Aüliwrfolgen  hstte  Glemm;  so  fand  er,  dab 
sein  eigenes  Bact.  Coli  auf  Harngelatine  dem  Typhus  sehr 

ähnelte.  Ferner  züchtete  er  aus  Kot,  Erde,  Schmutzwasser  eine 
Reihe  (9)  von  BukLerieii,  die  das  Bild  der  Typhuskolonie  auf 
Harngohitine  mehr  oder  weniger  exakt  nachahmten.  Bei  einem 
Faii  von  Mihartuberkulose  hatten  seine  Platten  in  der  typischen 
Zeit  völlig  das  Aussehen  von  Typhusplatten j  ferner  bildete  ein 
Bac.  acidi  lactic.  typische  Typhuskolonien. 

Schliefslich  sei  noch  erwähnt,  dafs  Peppler  bei  einer 
typhusverdächtigen  Wasserprobe  langgefaserte  Kolonien  fand, 
>die  in  ihrem  Aussehen  mit  Typhus  übereinstimmten«,  die  Iden- 
titfttssemmreaktion  als  solche  aber  nicht  bestanden. 

Zu  Vorstehendem  ist  zu  bemerken,  dafs  mau  wohl  im  allge- 
meinen gut  thun  wird,  für  das  ^husähnliche  Wachstum  eines 
Colibacillus  bei  der  Aussaat  in  dünne  Harngelatine  nur  in 
den  FftUen,  wo  bei  wiedeifaolter  Probe  das  Resultat  das  gleiche 
ist,  den  Stemm  als  solchen  sa  beschuldigen,  und  auch  die  Be- 
standteile, Hecstellungssrt  und  Alter  des  NAhrbodens  als  ursäch- 
lichen Teil  in  Frage  su  sieben.  Für  diese  Auffassung  dOifte 
eine  Beobachtung  von  mir  sprechen,  nach  der  ein  typisches,  mit 
allen  charakteristisehen  Eigenschaften  ausgerttstetes  Bact  Coli, 
aus  Noma  gezüchtet,  auf  einer  Harngelatine  für  die  Dauer  von 
40  Stunden  exquisit  typhusartig  wuchs,  während  es  sonst  nur 
runde,  höchstens  mit  zopfartigen,  wurstfönnigen  Auflagerungen 
versehene  Kolonien  zeigte.  Allerdings  waren  die  Platten  im 
Hochsommer  auf  dem  Eisschrank  liei  einer  Temperatur  von 
24*'  C.  gehalten,  bei  der  parallel  beimpfte  Harnstofigelatine  bereits 
geschmolzen  war. 

Die  Nachprüfer  zogen  daher  aus  ihren  Arbeiten  auch  den 
Schlufs,  dafs  das  Verfahren  der  Züchtung  mit  gering  prozentiger 
Harngelatine  die  bakterielle  Diagnose  des  Typhus  zwar  wesent- 
lich unterstütze,  dafs  es  aber,  weil  zahlreiche  Colistämme  ganz 
typhusihnliche  Kolonien  treiben,   nicht  statthaft  sei,  <^me 
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Abimpfung  und  Nachprüfniig  eine  fragliche  Kolonie  als  Typhua 
anzaapredien. 

Aber  noch  weitere,  schwerer  wiegende  Kachteile  der  gering- 
prosentigen  Harngelatine  stellten  sich  bald  heraus.  Haiaschi- 
kawa*)  gibt  neuerdings  an,  was  auch  schon  Piorkowski  als 
absolut  erforderlich  betonte,  dafs  die  Gelatine|)laUen  bei  einer 
Teinjteratur  von  22'' (\  zu  halten  seien.  Bereits  Krause-)  er- 
klärte es  im  Sommer  fast  für  unmöglich,  mit  3,:$proz.  Ge- 
latine zu  arbeiten.  Desgleiclien  Gebauer  und  Evvall.  Wenn 
man  Wedt ukt,  welchen  Störungen  bereits  ein  auf  Bruttemperatur 
eingesU'Uier  Tberniostat  ausgesetzt  ist,  wird  man  die  entstehenden 
Schwierigkeiten  leicht  einsehen,  da  im  Sommer  auch  die  Keller- 
temperatur gelegentlich  18— 19<'C.  beträgt.  Verfasser  sind  sehr 
häufig  die  dicht  mit  feuchten  Tüchern  zugedeckten,  ohne  Benutzung 
eines  Thermostaten  auf  dem  £is8chrank  aufgestellten  Platten 
geschmolzen. 

Wenn  der  geringprosentigen  Gelatine  schon  eine  etwas 
hdhere  Zimmertemperatur  gefAhrlich  wird,  so  vermag  sie  gar 
keinen  Widerstand  der  Wirkung  auch  nur  schwachpeptonisie- 
render  Bakterien  entgegensusetsen,  wie  sie  in  den  Ffices  nicht 
KU  selten  angetroffen  werden  und  im  Wasser  ziemlich  regelmftfsig 
vorhanden  sind.  So  berichtet  Clemm,  dafs  ihm  Platten  in 
ihrer  gansen  Ausdehnung  durch  Verflfissigung  zu  Grunde  ge 
gangen  sind.  Haiaschikawa  konnte  in  seinem  Fall  15  zu 
keinem  Kesultat  kommen,  weil  bei  zweimaliger  Untersuchung 
seine  Platten  schon  nach  20  Stunden  vöUig  verflüssigt  waren. 

Ein  weiterer  und  vielleicht  der  gröfste  Mangel  am  Nähr- 
boden ist  seine  Ungleichmäfsigkeit  infolge  der  Verwendung  von 
Harn  zu  demselben.  Die  äufserst  wechselnde  Zusammensetzung 
dieses  Stoffwechselproduktes  und  seine  leichte  Veränderlich- 
keit, namentlich  unter  dem  Einflufa  höherer  Temperaturgrade 
stellten  das  Gelingen  des  Nährbodens  in  vielen  Fällen  dem  Zu* 
lall  anheim. 

1)  Zeitschr  f.  Hygiene,  1901. 

2)  Ref.  Ceutralbl.  l.  B&kt.,  :o:VJIl,  S.  884- 
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Nicht  jeder  Harn  eignet  sich  z.  B.  nach  G.  Mayer'),  vor 
allem  nicht  der  von  Leuten  mit  ausschlieÜBlicher  Fleischkost;  er 
macht  den  stärkeren  Säuregrad  dafür  verantwortlich. 

Krause^)  fand  anter  80  Hamen  nur  zwei  ganz  taugliche. 
Bischoff  und  Menser  bemängelten  vor  allem,  dafs  die  Au> 
gäbe  des  spezifischen  Gewichtes  (1020)  seitens  Piorkowskis 
nicht  genüge,  um  einen  Harn  von  bestimmten  Eigenschaften  su 
charakterisieren. 

Vor  allem  war  es  die  Reaktion,  welche  den  verschiedenen 
Autoren  grofse  Schwierigkeiten  bermtete.  Hatte  doch  Pior- 
kowski  ausdrücklich  voigeschrieben,  einen  Harn  zu  verwenden, 
der  durch  8 — 3  Tage  langes  Stehen  auf  natürlichem  Wege  die 
alkalische  Reaktion  angenommen  habe'),  da  eine  künstlich  alka* 
lisierte  3proz.  Gelatine  die  Temperatur  von  22**  nicht  aushalte. 
Zur  Erzeugung  einer  natürlichen  Alkalinität  vergor  Peppler 
den  Harn  mit  Bact.  ureae,  G.  Mayer  mit  Proteus.  Dabei  sind 
mit  dem  V'orhaudensein  eines  schwach  alkalischen  Harnes  noch 
nicht  alle  Schwierigkeiten  behoben.  So  beobachtete  Haiasch i- 
kawa,  dafs  bei  Verwendung  von  schwach  alkalischem  Harn  die 
Gelatine  oft  eine  sturk  alkalische  Reaktion  zeigte,  bisweilen  war 
die  alkalische  Reaktion  sehr  herabgesetzt.  Er  führt  die  Diffe- 
renzen in  der  Reaktion  auf  die  wechselnde  Menge  des  bei  der 
Sterilisation  zersetzten  Harnstoffs  zurück.  So  ist  es  denn  auch 
erklärlich,  dafs  trotz  aller  Vorsicht  in  der  Herstellung  Bischoff 
und  Menzer  oft  genötigt  waren,  erhebliche  Mengen  des  Nähr» 
bodens  va  verwerfen. 

Alle  diese  Mftngel  veranlal^ten  Clemm  zu  dem  Bestreben, 
»den  wenig  appetitlichen,  im  Alkalescenzgrade  stets  schwankenden 
und  wegen  seines  niederen  Schmelzpunktes  bei  geringster  Er- 

1)  Centralbl.  f.  Bakt,  XXVIII. 

2)  MQDchn«r  med.  Wocbenscbr.,  r.KX),  6,  bei  Bischof f  und  Menzer. 

3)  Peppler  wendet  Rieh  einiiebend  gepen  diesen  Tunkt;  er  hat  bei 
•einen  Verflachen  nur  bei  zwei  llarnproben  in  3  Tagen  bei  einer  Temperatur 
von  20«  C.  alkaliflcbe  B«»ktion  erhalten;  wUumid  nmm.  von  Mbn  Proben, 
bei  einsr  iniM«ran  Jahrattempentor  (10*  0.)  anlbewabrt»  noeli  aadi  8  Tagen 
saaer  reagierten. 

AfoldT  fSr  HyilflBa^  Bd.  ZUV.  ^ 
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hOhuDg  der  Temperatar  über  22*  sehr  schwer  in  festem  Zustande 
m  haltenden  Nshrboden  dureh  einen  Ähnlichen  von  giOfeerer 
Gleichmäfsis^eit  in  ersetzen.«  Er  versuchte  daher  statt  des 
Harns  seine  wichtigsten  chemischen  Bestandteile  in  Lösung,  so- 
wie eine  Auslau^jung  der  Harnkohle  und  -Asche  der  Grelatine 
zuzusot/en,  «loch  ohne  so  zu  htifiiedigeiiden  Krfolgen  zu  gelangen. 

Eine  Reihe  von  Unteraucliern  wandte  sich  wieder  der  ur« 
sprünghchen  Rosen  thalschen  Richtung  zu  und  versuclite  die 
Typhusdiagnose  unter  Unigeliung  des  Mains  vermittelst  der  ein- 
fachen S'/^proz.  Pe|>ton-Flfis<-lnvassergeiatiM(',  kamen  dabei  aber 
zu  gänzlich  verschiedenen  Resultaten.  Walirend  Herford  auf 
der  dünnen  Fleisch wassergelatine  nur  einmal  typische  Typhus- 
kolonien erhalten  konnte,  sonst  aber  stets  zu  negativen  Ergeb- 
nissen kam,  gaben  Bischo  ff  und  Menzer,  Haiaschikawa 
und  Peppler  nur  an,  dafs  auf  der  Harngelatine  die  Ausläufer 
der  Typhuskolonien  doch  zahlreicher  und  besser  ausgebildet 
seien,  sowie,  dafs  das  Oentrum  der  Kolonie  gegenüber  den  Aua- 
läufem  mehr  zurttcktrate.  Im  Gegensatz  hierza  steht  die  Be- 
obachtong  Wittichs,  der  bei  paralleler  Beimpfnng  von  Harn- 
gelatine  und  gewöhnlicher  dünner  Gelatine  auf  einzelnen  Platten 
gleicfageartete  und  nicht  auseinanderzuhaltende  Kolonien  desselben 
Falles  erhielt  und  daher  die  Möglichkeit  andeutete,  die  Harn- 
gelatine  durch  eine  gewöhnliche  geringprozeutige  lu  ersetzen. 
Noch  weiter  ging  Mayer  in  diesem  Punkt,  weldier  fand,  dafs 
die  Typhuskolonien  auf  neutraler  Fleischwassergelatine  ausge- 
prägter und  viel  rascher  wuchsen  als  auf  der  Hamgelatine.  Er 
kam  daher  auch  zum  Schlufs,  dafs  der  Gelatine,  die  aus  Harn, 
mit  Bact.  Proteus  vergoren,  hergesteilt  war,  eine  absolut  S'/spi'OZ. 
lr*ei)ton-Fleischwassergelatine  ziemlich  gleichwertig  sei. 

Den  Mangel  der  leichten  Schmelzbarkeit  zu  beseitigen,  riet 
Piorkowski,  Oproz.  Harngelatine  bei  28°  C.  zu  halten,  einer 
Temperatur,  bei  der  sie  nach  H  a i  as c h  i  k  awa  schmilzt.  In  der 
gleichen  Absicht  versuchten  Stroddart  und  Hifs,  die  Gelatine 
mit  Agar  zu  versetzen.  Weil  gab  einen  gelatinelosen  Kartotfel- 
agar  an.  Alle  drei  letztgenannten  Autoren  arbeiteten  ohne  Harn- 
Zusatz. 
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Stroddarts')  Nfthrboden  enthielt  %%  Agar,  b%  Gelatine 
und  BoUte  bei  35"  gerade  noch  fest  8«n.  Es  sollte  der  Typhus 
auf  diesem  NShrfooden  eine  gleichmftfsige  Trübung  hervorrufen 
und  sich  rasch  in  dem  ganzen  Substrat  ausbreiten,  das  Bact. 
Coli  auf  die  Stelle  der  Iiupluiig  bescliraukt  hleiijen  mul  liier 
f'ine  »^escblossene  Auflagerung  bilden.  Sehr  l)}iltl  iantlen  sieb 
aber  Coliarteii,  die  sich  in  der  für  'Pyplms  cbaraktoristischen 
Weise  ausbreiteten.  Die  Unzuvorlusaigkeit  der  Methode  wurde 
von  Stroddart  selbst  zugegeben. 

Hifs-)  glaubte,  dafs  infolo^e  seiner  Motilität  Typbus  auf 
festweicben  Näbrboden  anders  wachsen  müsse  als  Bact.  Coli. 
Er  ein[)fabl  daher  für  die  Plattenknltur  einen  2proz.  Agar,  auch 
unter  Beimischung  von  5%  Gelatine,  hergestellt  mit  Fleisch- 
extrakt und  1  %  Kochsalz.  Der  auf  Fhenolphthaleni  neutrale 
Nährboden  enthielt  einen  Zusatz  von  wenigstens  2%  Nonualsals- 
säure  (=  0,18%  Milchsftureacidität  s.  u.)  und  10%  Glucose. 

Es  ist  SU  bemerken,  dafs  dieser  Nährboden  bereits  einem 
grofsen  Teil  der  Bedingungen,  die  fQr  einen  Typhusnährboden 
SU  stellen  sind,  gerecht  wird. 

Bei  37**  sind  auf  diesem  Nährboden  die  Tjrphuskolonien 
klein,  rund,  grünlich  bis  gelblich,  fast  sämtlich  mit  faden-  und 
bflsehelfOrmigen  Ausläufern  versehen.  Die  tiefen  Colikolonien 
sind  nUa  grOlser,  rund  oder  wetsstemformig.  Wenn  Ck>likolomen 
&denfOrmige  Ausläufer  beritsen,  so  verlaufen  sie  nach  Hifs 
meist  parallel  dem  Bande  der  Kolonie  und  stehen  nicht  in  sicht- 
barer Verbindung  mit  demselben.  Verdächtige  Kolonien  rät 
Hifs,  in  einem  0,5proc.  Agarnährboden  mit  8°/^  (Jelutine,  1% 
Glucose  und  l  °/q  Normal  Salzsäure  abzustechen,  den  Typhus  diffus 
trüben  soll,  während  Bact.  Coli  dies  höchst  partiell  thut. 

Bezüglich  dieses  letzten  Nährbodens  sei  gleich  bemerkt,  dafs 
es  sehr  erklärlich  ist,  dafs  der  stark  bewegliche  'IVplius  einen 
fast  flüssigen  Nährboden  ganz  durchsetzt.  Nacli  meinen  ahulicheu 
Versuchen  thut  dies  jedes  gut  bewegliche  Bact.  Coli  auch. 


1)  Ref.  Hygien.  Randschaa,  VIII,  S.  116. 
S)  Ref.  Uyglen.  RaiulMbaa,  IX,  S.  1288. 
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Von  der  (Gelatine  sagte  sieh  Weil*)  gänzlich  los,  der  fttr 
die  Reinzachtuiig  des  Typhusbacillus  einen  0,75  pros.  Kartoffel- 
saft- Fleisch wasseragar  von  sehwach  saurer  Redttion  empfahl. 
Von  meinem  hochverehrten  Chef,  Herrn  Professor  Wernicke, 
zu  einer  Nachprüfung  dieser  Arl)eit  aufgefordert,  werde  ich  es 
versuchen ,  im  folgendeu  meine  hierbei  gefundenen  Resultate 
mitzuteilen. 

Es  wurde  begonnen  mit  Herstellung  des  Weil  sehen  Agars 
und  seiner  Prüfung  durch  An-^saat  von  Typhus  und  Bact.  Coli 
rein  und  beide  gemischt.  Da  aber  die  Resultate  den  Erwartungen 
doch  nicht  ganz  entsprachen,  suchte  ich  die  Gesichtspunkte  fest- 
zulegen, nach  denen  ein  Nährboden,  der  durch  die  Gestalt  der 
Kolonien  die  Diagnose  des  Typhusbacillus  ermöglichen  soll,  zu- 
sammengesetzt sein  mufs,  und  eventuell  einen  neuen  Nährboden 
von  möglichst  einfacher  und  gleicbmftisiger  Zusammensetsung 
und  sicherer  Handhabung  herzustellen. 

Wahrend  die  Mebrsahl  der  Untersucfaer  die  Frage  nach  dem 
Entstehen  der  AuslAufer  uuberfloksichtigt  lassen,  sprachen  sich 
einige,  unter  ihnen  Herford  und  Hifs,  ganx  entschieden  dafür 
aus,  dafs  es  lediglich  die  leichte  Beweglichkeit  der  Art  sei,  welche 
die  Auslftufer  erzeuge.  Aber  schon  Klie  und  sp&ter  Bise  hoff 
und  Menzer  fahren  sie  auf  ein  Auswachsen  der  Typhusbadllen 
zu  Fäden  zurOck.  Dafs  dem  thatsächlich  so  ist,  läfst  sich  zu- 
nächst in  der  Art  beweisen,  dafs  man  auf  bereits  gegossene  Platten 
des  Niihrbodens  den  Typhus  in  zarten  Strichen  oberflächlich 
auiträ^l  (P i  0 rko  \v s  k i).  Durclj  Klatsehpräparate  kann  man  sich 
dann  überzeugen,  dafs  der  Typhus  niclit  in  einzelnen  Kurzstäbchen 
gewachsen  ist  wie  Bact.  Coli,  sondern  in  mehr  oder  weniger 
langen  und  dicken  fädigen  Gebilden.  Ferner  beobachtet  mau 
häulig  bei  .sehr  beweglichen  Coliarten  auf  der  dünnen  Harn- 
gelatine doch  ganz  oder  fast  ganz  runde  Kolonien  ohne  Aus- 
läufer. S(»d:inn  müfste  man  auch  bei  der  Aussaat  anderer  leicht 
beweglicher  Bacillen  als  Typhus,  z.  B.  Fluorescens,  Pyocyaneus, 
Pretens  schöne  lange  Ausläufer  erhalten.   Die  Kolonien  dieser 


1)  Hyglan.  Bnndaetaau,  1901,  Nr.  10. 
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Bakterien  sind  aber  auf  Gelatineagar  ganz  anders  gestaltet, 
nämlich  kreisrund,  sehr  zart  gefärbt  und  lassen  in  die  Umgebung 
verstreute  kleinste  Partikelchen  und  Tochterkolonien  erkennen. 
S<'hliefslich  bildete  ein  gänzlich  unbeweglicher,  aber  zu  langen 
Fäden  auswachsender  Bacillus  auf  HarnstotY  Gelai iaeagar  (s,  u.) 
dieselben  zerfaserten,  ausläuferreichen  Kolonion  wie  Typhus. 

Es  ist  also  erforderlich,  dafs  der  Kährbodcii  <len  Typhus- 
bacillus  mit  einer  möglichst  reichlichen  Fadenbildung  wachsen 
läfst;  gleichzeitig  mufs  der  Nährboden  eine  so  reiche  Konsistenz 
haben,  dafs  sich  die  gebildeten  F&den  nach  allen  Richtungen  hin 
ungehindert  fortpflanzen  können. 

Damit  der  Typhusnährboden  seiner  Aufgabe  gerecht  werde, 
iflt  es  also  dringend  nötig,  dafs  beide  Bedingungen  bei  ihm  er- 
füllt sind. 

Mit  der  Fadenbildung  benutst  man  eine  Wachstumseigen- 
tamlichkeit,  die  der  Typhusbacillus  schon  auf  unseren  gewöhn- 
licfaeo  KfthrbOden  sehr  hftufig  seigt,  die  wir  auch  bei  gewissen 
anderen  Baktierien,  s.  B.  Cholera,  gelegentlich  beobachten  und  als 
Involutionsformen  auffassen.  Von  seinem  Rivalen,  dem  Coli- 
bacilluR,  unterscheidet  er  sich  hierin  auch  wieder  nur  graduell. 
Es  hängt  dies  augenscheinlich  mit  der  Eigenschaft  des  Typhus 
zusammen,  schädigenden  Einflüssen  gegenüber  sich  wesenthch 
emphndlicher  zu  zeigen  als  Coli.  Es  ist  daher  nicht  zu  ver- 
wundem, dafs  man  schon  auf  gewöhnlicher  3*/:;pr<)C.  Pepton- 
fleischwassergelatine  Typhuskolonien  mit  reichlichen  fädigeu  Aus- 
läufern begegnen  kann. 

Da  es  der  Zweck  des  Nahrliodens  ist,  eine  möglichst  reich- 
liche Fadenbildung  beim  Typhus  zu  veranlassen,  ist  es  von 
Interesse,  sich  der  Uisacheu  der  Fadenbildung  zuzuwenden. 
Bischoff  und  Menzer  glaubten  sie  in  dem  Mangel  der  Harn- 
gelatine an  Nährmatehal  zu  finden.  Dem  steht  entgegen,  dals 
der  Hamnährboden  zwar  kein  Fleisch wasser,  wohl  aber  im  Harn 
genügend  Salze,  Harnstoff  und  als  Zusats  %%  Pepton  enthttt. 
In  einem  Nfthrboden,  der  sich  aus  1%  Pepton,  1%  Na  Gl, 
d^/t%  OeUtine  und  Wasser  susammensetste,  ging  der  Typhus 
nicht  an,  Coli  bildete  kümmerliche  kleine,  absolut  runde  Kolonien, 
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also^auch  bei  ihm  waran  kdne  Aualiiifer  in  erkennen.  Auf 
einem  ähnlich  zusammengesetiten  Peptonwassergelatineagartrieben 
Coli  und  Typhus  völlig  gleichartige,  stechapfelfönnige,  mit  kleinen 
Stacheln  besetzte  Kolonien.    Die  excessive  Ausläuferbildung  bei 

dicht  besäten  Platten  könnte  niun  uis  Ivischopfung  des  Nähr- 
bodens auffassen.  Richtiger  scheint  es  mir,  diesen  Vorgang 
durch  die  s(  hädigende  Einwirkung  der  Stoff  Wechselprodukte  der 
Nachbarkoloiiien  zu  erklären.  Wenn  es  so  schon  wenig  wahr- 
scheinlich ist,  dafs  allein  der  Mangel  an  Nidirniateri;d  die  Faden- 
bildung hervorruft,  so  i>t  rnau  anderseits  im  stände,  durch  Hin- 
zufügen gewisser  schädigender  Stoffe,  zu  einem  an  und  für  sich 
guten,  normalen  und  xur  Genüge  nfthrsiofibaltigen  Nährboden 
die  Fadenbildung  anziu^gen  bezw.  zu  steigern.  In  diesem 
Sinne  setzte  ich  1%  Jodkali  zu  einer  2]»ro.  Gelatine  hinzu 
und  .beobachtete  davon  einen  entschieden  Ausläufer  beför- 
dernden Einflufe.  Thelei  Matzuschita^)  famä,  dafe  Typhus 
und  Bact  Coli  auf  5 — 8pros.  kochsalzhaltigen  Agar  zu  langen, 
dicken  Fftden  auswuchaen.  Diesen  bei  oberflftcblicher  Beettung 
gefundenen  EinfluDi  dee  Kochaalzee  yeiauehte  ich  auch  an  Tiefen- 
kolonien zu  erproben  und  fend,  dafa  in  einem  weichen  Pepton- 
FleischwasserGelatineagaT  der  von  0,6 — 5,0  geateigerte  Kochsalz- 
Zusatz  die  Versprengung  der  Kolonie  in  die  Umgebung  und 
Bildung  von  Tochteikolonien  beförderte.  Die  Kolonien  wurden 
dabei  ebenso,  je  höher  der  Kodisalzgehalt  stieg,  successive 
kleiner.  Typhus  und  Coli  hatten  ein  völlig  gleiches  und  zwar 
etwa  von  l,5°/o  an  typisch  coliarligus  Gepräge.  —  Auch  die 
Prüfung  einer  Reihe  anderer  Metalisalze  führte  auf  dünner  Ge- 
latine nur  zu  negativen  Resultaten. 

Einen  bedeutenden  Einflufs  auf  die  Bildung  von  Involutions- 
formen übt  die  Reaktion  des  Nährbodens  aus  und  zwar,  wie  dies 
schon  theoretisch  vorauszusetzen  ist,  die  sauere.  Die  Mehrheit 
der  Untersucher  gibt  an,  die  besten  Ausläufer  auf  lackmus- 
neutraler  Harngelatiue  erhalten  zu  haben.  Diese  besitzt  aber  für 
Phenolphthalein  bereits  einen  gewissen  Säuregrad.  Schon  auf  ge- 
wöhnlichem, etwa  l,5proz.  Agar,  dem  ein  Sfturegiad  yoo  0,3^0 

1)  Zeitachr.  f.  Hygiane^  86i  1900,  8.  496. 
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auf  Milchsäure  *)  berechnet,  belassen  war,  konnten  an  einzelnen 
Typhus-  und  Colikolonien  Ausläufer  bemerkt  werden.  Der  saureu 
Reaktion  in  Verbiuduu^^  mit  der  weichen  Konsisteuz  ist  beim 
Hissschen  Nährboden  das  Zustaudekommen  der  büschelförmigen 
Ausläufer  zuzuschreiben. 

Der  sauren  Reaktion  und  ihrem  Gehalt  an  Salzen  verdankt 
es  wohl  auch  die  Kartoffel,  dafs  der  Typhusbacillus  auf  ihr  so 
stark  zur  Fadenbildung  schreitet.  Er  thut  dies  auch,  wenn  man 
die  Kartoffel  anderen  Nährböden  hinzusetzt.  So  sagt  Loesener^) 
von  den  tief  liegenden  Typhuskolonien  in  der  Holzschen 
Kartoffelgelatine,  dal's  sie  teilweise  borstenförmige  oder  zopf artige 
Ausläufer  entsandten.  Er  fügt  hinzu,  was  die  oben  angeführte 
Beobachtung  über  den  Zusatx  von  1  %  Jodkali  zu  dünner  Pepton« 
Fleieebwaeseigelatine  erhärtet,  dab  diese  Eraeheinungen  auf  einen 
KarbolBäureKUsatz  von  0,03—0,05%  in  verstärktem  UaTse  auf- 
treten.  Bs  ist  hierbei  zu  berücksichtigen,  dafs  es  sich  in  diesem 
Falle  um  eine  normale  lOpros.  Gelatine  handelte,  welche  dem 
Vordringen  der  Ausläufer  bedeutenden  Widerstand  entgegensetzt, 
sumal  die  Temperatur,  bei  der  die  Platten  gehalten  wurden,  eine 
niedrige  war. 

Leider  ist  die  Kartoffel,  je  nach  Sorte  und  Alter,  ein  zu  in* 
konstant  zusammengesetzter  Körper,  als  dafs  sie  sich  eignete,  zu 
dem  angegebenen  Zweck  einem  Nährhoden  zugesetzt  zu  werden. 
Auch  der  neuerdings  von  Weil  benutzte  Agar  legt  Zeugnis 
dafür  ab. 

Verfasser  hat  den  Nährboden  zweimal  nacii  den  Vorscliriften 
des  Autors  her}:;estellt;  beide  Male  war  der  Nährboden  schwach 
sauer.  Der  zweite  Nährboden  wurde  titriert  und  zeigte,  auf  Milch- 
säure berechnet,  0,10%  Acidität  (100  ccm  brauchten  2,06  ccm 
Norm.  Na  OH  zur  Neutralisation),  Beim  ersten  Nährboden  waren 
Typhus  und  Coli  oberflächlich  und  tief  absolut  gleich,  beide  breiteten 
sich,  wie  mit  einem  Nebel  von  feinsten  Kömchen,  diffus  weit  in  die 
Umgebung  aus.  Oberflächenkolonien,  wenn  auch  in  ganz  geringer 


1)  100  ccm  Nährboden  brauchten  zar  Neutralisierunj^  3,3  ccm  >'ormfil- 
MaOH. 

9)  Arbdten  aqs  d,  kals,  6«s.-Amt,  XI,  8.  984. 
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Zahl,  aberwucherten  die  Platten  wegen  des  sehr  reichlichen  Kon* 
denswasseiB  völlig.  Ein  Umsttlnen  war  bei  den  meisten  Platten 
wegen  der  geringen  Dichte  des  Nfihrbodens  nicht  möglich. 

Während  mit  dem  snerst  nach  den  Angaben  Weils  her- 
gestellten NlUirboden  keine  einzige  gefoaerte  Kolonie  wahr- 
genommen  werden  konnte,  traten  beim  iweiten  Nfthrboden  auf 
einigen  Platten  sehr  schOne,  ftufserst  chaiakteristisohe  Kolonien 
aaf.  Andere  Platten  dieses  Nährbodens  aber  zeigten,  obwohl  sie 
mit  Typhusreinkultur  besät  waren,  zahlreiche,  weit  verstreute, 
absolut  coliartige  Külonien,  die  einen  allmählich  in  die  Umgebung 
übergehenden  Nebel  von  feinsten  Körnchen  auf  weite  Strecken 
hin  diffus  in  die  Umgehung  verstreuten,  wahrend  wieder  andere 
Platten  nur  uncharakteristischo  Kolonien  zeigten.  Während  die 
Typhusreinkulturplatten  schon  so  zweifelhafte  Kcsultnte  zeitigten, 
liefs  der  Nährboden  bei  Mischplatten  von  Typhus  und  Bact. 
Coli  gänzlich  im  Stich,  da  die  Colikolonien  stets  die  Platten 
überwucherten.  Die  Mifserfolge  mit  dem  Nährboden  beruhen 
einmal  auf  der  mangelhaften  Fähigkeit,  die  Fadenhildung  zu  er- 
zeugen; anderseits  auf  dem  V'orhandensein  des  äufserst  reich- 
lichen Kondenswassers,  welches  der  fast  zerfliefseude  0,7öpioz. 
Agar  ansprefst.  Wenn  bei  dem  Weil  sehen  Kartoffelagar  zer> 
faserte  Kolonien  überhaupt  beobachtet  werden,  so  ist  ihr  Zustande- 
konmien  weniger  auf  die  chemische  Wirkung  des  Nfihrbodens, 
als  auf  seine  exceseiv  weiche  Konsistens  zurückzuführen  und  das 
hieraus  resultierende  Unvermögen,  selbst  der  geringfügigsten  Ten- 
denz der  Kolonie  zur  Ausbreitung  Widerstand  entgegenzusetzen. 

Die  konstant  guten  fiifolge  bezüghch  des  Auftretens  der 
zerfaserten  Typhuskolonien  mit  einem  Harngelatineagar  ver- 
anlafsten  Verfasser,  den  Kartoffelnfihrboden  fallen  zu  lassen  und 
wieder  den  Harn  als  Zusatzstoff  zu  versuchen. 

Es  ist  hervorzuheben,  dafs  die  Verbindung  des  Harns  mit 
der  geringprozentigen  Gelatine  ein  besonders  glücklicher  Gedanke 
war.  Es  ist  dies  um  so  höher  anzuschlagen,  als  die  urs[früiiglich 
von  Piorkowski  vorgescldagenen  Hellersehen  Nälirböden 
unbrauchbar,  der  von  Rosenthal  angegebene  in  seinen  Resul- 
taten doch  nur  von  zweifelhafter  Güte  war. 
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Da  aber  auch  die  inkonstante  Zusammensetsung  dea  Harns 
zu  sehr  aohwankenden  Resultaten  fährte,  der  Harn  jedoch  von 
allen  xu  den  N&hrbOden  gemachten  Zusätzen  sieh  am  besten  fflr 

das  Zustandekoromen  der  gefaserten  Kolonien  eignete,  war  es 
von  Interesse,  zu  versuchen,  ob  es  nicht  gelänge,  durch  Ver- 
wendung des  t'ineii  oder  anderen  seiner  cliemisclien  Bestundteile, 
oder  einer  Mischung,  zu  einem  einigermalsen  verläfsUchen  Ke- 
sultate  zu  gelangen. 

Clemm  war  es,  der  zuerst  den  Harn  durcli  seine  Bestand- 
teile zu  ersetzen  trachtete.  Er  konnte  zu  keinem  positiven  Re- 
sultate kommen.  Den  Harnstoff  verwandte  Kashidfi')  zur 
Differential diagn ose  zwischen  Coli  und  Typhus  unter  Benutzung 
der  Kigenscbaft  des  Bact.  Coli,  in  Gegenwart  von  Milchzucker 
llarnstofE  zu  spalten.  Er  bediente  sich  eines  l^/aproz.  Agars, 
dem  er  2%  Milchzucker,  1%  Harnstoff,  30 °/o  Lackmustinktur  bei 
neutraler  Reaktion  hinzusetzte.  £r  fand  dann  beim  oberflftch- 
liehen  Ausstrich  von  Bact.  Coli  und  Typhus  in  Petrischalen 
nach  18  Stunden  die  Golikultur  und  ihre  Umgebung  rot  gefärbt; 
nach  36  Stunden  trat  die  rote  Fftrbung  noch  deutlicher  auf, 
während  die  T^phuskultur  keine  Fftrbung  zeigte.  Nach  54  Stunden 
dagegen  nahm  die  geratete  Colikultur  wieder  die  blaue  Farbe  au, 
Der  Geruch  wurde  dann  anunoniakalisch. 

Die  wesentlichen  und  wohl  einzig  in  Frage  kommenden 
Bestandteile  des  Harns  sind  Harnstoff  (bis  dVs%)  und  Kochsalz 
(1 — 1%%).  Für  das  Kochsalz  ergaben  meine  bereits  angeführten 
Versuche  seines  Zusatzes  zu  Gelatineagar  seine  Unbrauchbarkeit. 
Kombinationsversuche  mit  Harnstoff  und  Kochsalz  bostätigteii 
dies  und  liefsen  es  als  zweckmäfsig  erscheinen,  bei  Gegenwart 
von  Harnstoff  einen  Kochsalzgehalt  von  1%  nicht  zu  über- 
schreiten. Diese  \'ersuche  raachen  es  weiterhin  sehr  wahrschein- 
lich, dafs  die  mangelhaften  Resultate  Mayers  init  Harn  nach 
Fleischkost  somit  nicht  zurückzuführen  sind  auf  die  saure 
Keaktion  des  Nährbodens,  wie  er  wohl  irrtümlich  annahm,  —  es 
widerspricht  dem  auch  die  Titration  des  Harnstofi-Geiatineagars 
(s.  n.)  —  sondern  auf  den  hohen  Kochsalzgehalt. 

1)  OmtfslbL  1  Bskt,  XX2,  &  808. 
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Aus  dem  soeben  Dargelegten  folgt,  dab  es  für  die  PrOfimg 
eines  Nihrbodens  vorerst  notwendig  ist»  denselben  mit  Typhns 
und  Bact  Coli  oberflächlich  so  besften.    Es  mnfe  dann  der 

Tjrphos  zu  möglichst  üppiger  Fadenbildung  angeregt  werden, 
während  Bact.  Coli  in  seinem  normalen  kurzstäbchenartigen 
Wachstum  noch  niciit  gestört  sein  darf.  In  zweiter  Linie  kommt 
es  sodann  auf  die  weiche  Konsistenz  des  Nährbodens  an.  Dafs 
sie  allein  nicht  genügt,  um  die  typischen  Typhuskoionien  zu 
erzeugen,  beweist  einmal  die  gewöhnliche  3'/T|)ro7.  Pepton-Fleisch- 
Wassergelatine,  deren  Kolonien  normalerweise  rund  sind.  Auf 
solcher  Gelatine  entstehen  dann  zerfaserte  Typhuskolonien,  wenn 
sie  einen  gewissen  'jgeringen  Qrad  von  saurer  Reaktion  besitzt, 
welche  als  die  eigentliche  causa  movens  für  die  Bildung  f&diger 
Involutionsformen  anzusehen  ist 

Die  Bedingungen  iQr  die  weiche  Konsistenz  setzen  sich  zu- 
sammen aus  der  Menge  des  im  Nährboden  enthaltenen  erstarrungs- 
fähigen  Materials  und  der  Ttoiperatur,  bei  welcher  der  Nähr- 
boden gehalten  wird.  Für  die  geringprozentige  Gelatine  haben 
Bosenthal  und  Klie  hierauf  schon  hingewiesen.  FQr  die 
Hamgelatine  ist  es  das  Verdienst  Piorko  wskis,  die  Temperatur 
von  22^  als  Optimum  für  Güte  der  entstehenden  Kolonien  und 
Schnelligkeit  ihrer  Entwicklung  energisch  betont  zu  haben. 
Leider  ist  ein  Thennostat,  namentlich  im  Sommer,  nur  schwer 
auf  dieser  Temperatur  zu  halten ;  bei  einem  geringen  Über- 
schreiten dieser  Temperatur  aber  ist  man  der  Gefahr  ausgesetzt, 
bei  der  Besichtigung  sämtliche  FMatten  verflüssigt  vorzufinden. 
So  ist  es  denn  dringend  wünschenswert  (Weil),  über  einen  Nähr- 
boden zu  verfügen,  der  von  Teraperaturschwankungen  nicht  so 
abhängig  ist,  oder  aber  für  das  Bebrüten  einer  Temperatur  an- 
gepafst  ist,  welche  vom  Thermostaten  leicht  innezuhalten  ist 
Aus  verschiedenen  äufseren  Gründen  erscheint  die  Temperatur 
von  37  C.  als  die  bei  weitem  geeignetste. 

Der  Versuch,  einer  hochprozentigen  Gelatine  durch  geringen 
Agarausatz  einen  hohen  Schmelzpunkt  zu  verleihen,  mllslang; 
die  20pK>z.  Gelatine  mit  0,3%  Agarsusatz  wurde  bei  35— 86<^ 
völlig  verflüssigt  Es  entspricht  dies  etwa  der  Konzentration  de« 
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oben  citierten  Strodd arischen  Nährbodens,  der  mit  0,5 ^'/o  Agar 
und  5"/o  Gelatine  bei  ;$5°  gerade  noch  fest  sein  sollte.  Wenn 
uiKh  anzunehmen  ist,  dafs  die  Ausbreitung  der  Bakterien  über 
die  Platte  hauptsächlich  in  dem  reiclilichen  Kondenswasser  er- 
folgte, so  ist  doch  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dafs  selbst 
in  einem  etwas  konzentricrteren  Nälirboden  stark  liewegliche 
Bakterien  (Fluorescens,  Pyocyaneus,  Proteus)  sich  streckeuweise 
iu  die  Umgebung  fortzubewegen  im  stände  sind. 

Die  grofse  Weichheit  des  Nährbodens,  die  für  eine  aus- 
giebige AuffaseruDg  und  Fadenbildung  notwendig  ist,  ermöglicht 
auch  das  Ausschwfinnen  der  beweglichen  Arten  and  die  Bildung 
von  Tochterkolonien,  woduioh  ein  exaktes,  siebeiee  Abimpfen 
der  Typhiukolonien  in  Frage  gestellt  wird  und  bedroht  die  Güte 
dee  Nährbodens  so  von  der  einen  Seite,  wfihrend  im  Gegensatz  hierzu 
die  zu  hoch  getriebene  Konzentration  das  Hineinwachsen  der 
Auslftnfer  in  den  Nährboden  verhindert  Immerhin  liegt  zwischen 
dieser  Scylla  und  Chaiybdis  eine  genügende  Breite,  die  es  ge- 
stattet, mit  dniger  Prfteision  einen  Feati^^t^grad  zu  treffen, 
der  den  Anforderungen  genügt. 

Gering] nüzentiger  Agar  für  sich  allein  erwies  sich  als  un- 
geeignet; denn  wenn  der  AgarniUirbuden  so  wenig  concentriert 
ist,  dafs  er  die  Fadenbildung  im  Innern  ungestört  zuläfst,  jirefst 
er  grofse  Massen  von  Kondeuswasser  aus,  die  den  Nährboden, 
der  wegen  seiner  geringen  Kohärens  niclit  gestürzt  werden  kann, 
vöHig  übersclnvemmen  und  von  beweglichen  Bakterien  difius 
getrübt  werden.  Auf  der  anderen  Seite  hat  Agar  den  grofsen 
Vorzug,  von  peptonisierenden  Bakterien  nicht  verflüssigt  zu 
werden.  Daher  wurde  versucht  unter  Beibehalten  des  Agars  als 
wesentliches  Festigungsmittel  des  Nährbodens,  sein  Kondens- 
wasser durch  einen  nicht  zu  geringen  Zusatz  von  hochprozentiger 
Gelatine  au&usaugen,  resp.  durch  den  Gelatinezusatz  das  Aus- 
pressen des  Kondenswassers  zu  verhindern.  Es  ist  angängig 
den  Pirozentsats  an  Agar  einigermafsen  zu  steigern,  da  seine 
kleinsten  Teilchen  durch  die  zwischengelagerte  schmelsende 
Gelatine  auseinandergedrängt  werden  und  sein  Gefüge  sich  da- 
durch lockert. 
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Auf  eiiMm  derart  helgestellten  HanigelatiDeegar  bildete  der 
Typhus  polymorphe,  bisweilen  mnde,  meist  aber  unscharf,  mit 
circoUrer  Haarzeicbnung  umgrenste  Kolonien,  mit  leicht  ge- 
körntem,  aber  doch    eine  feine  Härchenzeichnung  erkennen 

lassendem  Centrum,  von  dorn  aus  verschieden  lange,  zum  grofsen 
Teil  fein  gewellte  Ilaare  ausgelien.  An  den  meisten  Kolonien 
lassen  sich  einzelne  besonders  lange,  den  Durchmesser  des  Cen- 
truros  um  das  3 — 4  fache  übertarefEeude  gewellte  Härchen 
feststellen. 

Für  den  Konzentrationsgrad  an  Agar  ergab  sich  0,8%  als 
untere,  1,3%  als  obere  Grenze.  Als  Optimum  erwies  sich  0,9  bis 
1,0  V         GelaünesasaU  betrag  stets  10— 13o^. 

Diesen  Verhältnissen  kommt  einigermalsen  nahe  der  Hifssche 
Nährboden.  Seine  Erfolge  beruhen  auf  dem  Zusats  von  wenigstens 
2%  Normalsalzsäure,  entsprechend  0,18*/o  Aciditttt  auf  Milchsäure 
berechnet.  Dieser  Säuregrad  ist  noch  keineswegs  das  Maximum, 
bis  zu  dem  der  Typhusbacillus  wächst.  Lehmann  und  Nau- 
mann geben  für  das  intensivste  Wachstum  des  T^husbacillua 
eine  Zugabe  von  20  ccm  '/lo  Normalschwefelsäure  zu  100  ccm 
phenolphthalein-neutralen  Nährbodens  an.  Rambusek')  konnte 
als  obere  Grenze  des  Typhuswachstums  0,45%  Milchsftureaciditftt 
feststellen.  Allerdings  ist  zuzugeben,  dafs  Salzsäure  im  all- 
gemeinen auf  das  Bakterienleben  einen  schädigendereu  Kinflufs 
ausübt  als  Milchsäure  und  daher  die  2proz.  Normal-H  Cl  nicht  dem 
berechneten  Quantum  von  0,18%  Milchsfiurertcidität  ,  sondern 
einem  höhereu  entspricht,  und  dafs  andrerseits  die  obere 
Aciditätsgrenze  von  0,45  proz.  Milchsäure  für  Salzsäure  herabgesetzt 
werden  mufste.  Der  Agaigehalt  von  2%  ist  entschieden  zu  hoch, 
der  Gebalt  von  nur  5  proz.  Gelatine  zu  gering,  als  dafs  man  an- 
nehmen konnte,  dafis  durch  Schmelzen  derselben  bei  37^  der 
Agar  so  wdt  erweicht  würde,  dafs  sieh  mit  Sicherheit  eine  gute 
Ausläuferbildung  erwarten  lieÜBe. 

Nachdem  der  Gehalt  an  Agar  und  Gelatine  fixiert  war, 
galt  es,  die  Zusatzstoffe  zu  bestimmen.  Für  das  Kochsalz  war 

1)  Anhiv  f.  HygiMM,  1900. 
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der  Prozentsatz  von  <1  bereits  als  der  geeignetste  eimittelt. 
Fflr  den  Harnstoff  erwies  sich  2,5    als  am  yorteilhaftesten. 

Der  Harnstoff  ist  ein  zwar  konstaut  zusammengesetzter  aber 

sehr  labiler  chemischer  Körper.  Seine  Zersetzung  beginnt  bei 
65^  steigert  sich  bei  100*^  und  wird  rapide  bei  Atmosphären- 
Überdruck.  Aucii  Haiaschikawa  machte  darauf  aufmerksam, 
dafs  die  Schwankungen  in  der  Schlufsreuktirtn  bei  der  Harn- 
gelatine wohl  auf  die  Zersetzung  des  Harnstoffes  zurückzu- 
führen  sind. 

Wie  grofs  der  HarnstoHzerfall  sei,  zumal  bei  Agar,  wobei 
der  Harn  ja  besonders  lange  gekocht  werden  mufs,  ist  aus  den 
Versuchen  Brodmeiers ^)  zu  ersehen.  Gr  fand,  dafs  beim 
Steiilisieren  im  Dampftopf  bei  100^  die  Zerlegung  des  Hamstofis 
eine  ganz  gleiehmiüBige  bleibt;  dafs  aber  im  Brutschrank  eine 
weitere  Zerseixang  der  stezilen  LOsang  nicht  stattfindet  Es 
wurden  bei  100*  von  Ipios.  Lösung  in  25  Minnten  11,04% 
xersetxt;  von  5pros.  Losung  in  20  Minuten  11»66V 

Es  findet  beim  Kochen  und  Sterilisieren  des  Nährbodens 
aus  Harn  ein  erheUicfaer,  von  der  HersteUungsweise  abhängiger 
und  nur  sehr  unvoUständig  kontrollierbarer  Verlust  an  Harnstoff 
statt ;  und  das  hierbei  entstehende  Ammoniak  mufste  dem  Nähr- 
boden  zu  einer  beträchtlichen  basischen  Reaktion  verhelfen. 
Die  starke  Alteration  des  Harnstoffes  erft)rdert  es  daher,  den 
Nährboden  unter  den  möglichsten  Vorsichtsniafsregeln  herzustellen 
und  weiter  zu  verarbeiten.  Die  besten  Resultate  wurden  mit 
einem  Hamstoffgelialt  von  2,5 %  gewonnen,  der  erst  unmittelbar 
vor  dem  Füllen  in  Röhrchen  dem  Nährboden  zugesetzt  wurde. 

Von  grofser  Wichtigkeit  für  das  Gelingen  des  Nährbodens 
war  die  Regulierung  seines  Säuregrades.  Es  zeigte  sich,  dafs 
nur  inneihalb  einer  nicht  sehr  ausgedehnten  Beaktionsbreite  die 
Kolonien  sich  typiscb  auabilden.  Es  ist  infolgedessen  dringend 
erforderlich,  den  Nährboden  genau  aussutitrieren.  Die  Titrationen 
wurden  mit  frisch  bezogener  und  stets  frisch  aufgefüllter 
Vio  -Normal-Natronlauge  stets  heüs  bei  60 — 70^  vorgenonmien, 
die  Probe  mit  gekochtem  heifsem  destillierten  Wasser  stark 

l)06ntralbL  t  Bakt,  XVIII,  8.  m 
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▼erdOnnt  und  der  Beginn  des  Uinnohlags  in  die  Rotfllrbiing  als 
Keutralpunkt  angenommen.  Eb  ergab  sich  dabei  als  untere 
Grenze  fOr  das  Zustandekommen  der  typischen  Typhuskolonien 
0,1 — 0,63%  Acidität,  auf  Milchsäure  berechnet  s  etwa  1,5  Lauge- 
defint.  Obere  Grense  war  0,4—0,4:)  %  Milchs&ureaciditftt  =  4,4 
bis  4,95  Laugedefizit.  Das  Optimum  lag  zwischen  0,25  und 
0,3%  Miklisiiureacidität      2,75  J.angedotizit. 

Die  Herstellung  des  N iilniiuden^  wurde  f()lgeiidenjiaf:5eii  he 
werkstelligt :  Als  Au.sgaiig.snmterial  diente  I.  gewtdinlicher  3  |»roz. 
PeptonfleisohwaFiseragur ;  11.  gewühidiclie  20  |iro/..  Peptonfleisch- 
wassergelatiiie,  beide  mit  einem  Koclisalzg»  li;ilt  von  0.7 — 0,8%. 
ohne  Korrektur  der  Reaktion;  nach  dem  Fillriereu  auf  das  ur- 
sprüngliche Plüssigkeitsmafs  aufgefüllt. 

1  Teil  Agar  und  2  Teile  Gelatine  werden  im  vorher  mit 
heifsem  Waaser  erhitzten  Malscylinder  abgemessen  und  in  einem 
Kolben  zusammengegossen,  gut  durchgeschüttelt  und  während 
der  Titration  dauernd  auf  dem  Wasserbade  von  70 — 80"  flüssig 
erhalten.  Sodann  wird  durch  genaue  Titration,  thunlichst  bei 
Tageslicht»  der  Säur^grad  festgestellt  und  nach  der  Berechnung 
die  Reaktion  mit  Kormalnatronlauge  resp.  Normalmilchsäure  bis 
m  etwa  0,27-^,8%  Milchsäureacidität=2,97— 3,3  Normallauge- 
defizit (auf  100  ccm)  korrigiert,  nach  der  Zugabe  noch  einmal 
titriert  und  eventuell  eine  SchluTsverbesserung  hinzugefügt.  Als- 
dann setzt  man  2,5%  in  möglichst  wenig  Wasser  gelösten  und 
filtrierten  reinen  Harnstoflfs  hinzu  und  füllt,  während  der  grofse 
Kt)lben  weiter  auf  dem  heifsen  Wasserbade  verbleibt,  in  sterili- 
sierte Röhreben  ein.  Würde  man  den  Gelatineagar  vom  W^asser- 
bade  herunternehmen,  so  liefe  man  (Jefahr,  bei  Schlufs  des  Ab- 
füUens  durch  Abscheiden  von  Agurklümpchen  einen  ungleich- 
mäfsig  zusammengesetzten  Nährboden  zu  erhalten.  Es  genügt 
einmalige  Sterilisation  im  strömenden  Dampf  von  15  Minuten. 
Nun  wählt  man  aus  der  Mitte  und  vom  Rande  des  SteriUsier- 
behälters  einige  Röhrchen  aus,  giefst  ihren  Inhalt  zusammen 
und  titriert  zur  Probe  noch  aus.  Bei  dieser  Endtitration  findet 
man,  daÜB  der  Nährboden  nicht  den  nach  dem  Brodmeierschen 
ZersetsungscoefEicienten  aus  dem  entstehenden  NM-«  heraus- 
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smeehnenden  sehr  bedeutenden  Rückschlag  in  der  Aciditftt  er* 
fahren  hat,  sondern  einen  gunz  geringen  bis  etwa  0,04  Ms.  ac. 
FQr  den  Anfang  empfiehlt  es  sich,  nur  wenig  Nfthrboden 

auf  einmal  zu  bereiten,  etwa  300  g,  und  ihn  mit  der  Pipette 

zu  je  10  ccm  genau  in  Röhrchen  zu  bringen.  Man  ist  dann 
leicht  im  stände,  durch  Hinzufügen  von  '/iq- Normal -Na  OH  oder 
Milchsäure  aus  der  Bürette  die  vielleicht  verfehlte  Reaktion  nach- 
träglich richtig  zu  stellen ;  auch  ist  es  sehr  angezeigt,  bei  Beginn 
des  Arbeitens  mit  dem  Niilirboden,  woinöglich  durch  Besäen  mit 
mehrereuTvphusstüinmen,  den  Nährboden  auf  Wachstum  zu  prüfen. 

Von  dem  fertiggestellten  Nährboden  verflüssigt  man  zum 
Gebrauch  eine  Anzahl  von  Röhrchen  am  schonendsten  wegen  des 
Harnwasserstoffgehaltes  dadurch,  dafs  man  sie  auf  2 — ^3  Minuten 
in  bereits  kochendes  Wasser  bringt.  Nach  dieser  Zeit  überträgt 
man  sie  in  Wasser  von  45'  und  giefot  in  der  üblichen  Weise 
Platten,  die  man  im  Eisschrank  oder  bei  Zimmertempeiatur  er- 
stairen  läbt  und  in  den  bei  36 — 87'  gehaltenen  Brutschrank 
stellt.  Nach  18—24  Stunden,  im  Mittel  nach  16  Stunden,  er» 
scheinen  dann  die  typischen  Kolonien. 

Typhus  und  Coli  unterscheiden  sich  in  diesem  Nfthrboden 

1.  durch  die  Qestali  der  Kolonien, 

2.  die  Grobe  und 

3.  die  Farbe. 

Die  Ty  ph  uskol  o  n  i  e  hat  einen  rundlichen,  teilweise  poly- 
morphen, zarten  Kern,  von  dem  aus  nach  allen  Seiten  zahlreiche, 
sehr  dünne,  teils  gerade,  teils  gebogene,  nicht  selten  excessiv 
lauge  und  dann  schrauben zieherförmig  gewundene  Auslaufer  aus- 
gehen. Auch  an  dem  Kern  kann  man,  namentlich  an  seinen 
Randpartien,  eine  feine,  kuäuelartige  Hftrchen/eichnung  unter- 
scheiden. Die  Farbe  der  Kolonie  ist  ein  durchschimmerndes 
Grau.  Nur  wenn  die  Kolonie  gröfser  ist,  geht  die  Farbe  all- 
mAhlich  in  einen  bräunlichen  Ton  über.  Die  Gröfse  der  Kolonie 
ist  Teraehieden,  ebenso  die  Wacbstum^geschwiudigkeit.  Bei  gut 
g^ungonem  Nihrboden  sind  die  Kolonien  nach  14 — 16  Stunden 
mit  bloÜMm  Auge  wahrsunehmen,  und  bei  schwacher  Veigrafse- 
rung,  eventuell  auch  ohne  diese,  unschwer  absuimpfen.  Die 
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Aualäufer  sind  jedoch  nur  mit  etwa  80— lOOfadier  VergrOlseraDg 
gut  zu  erkeDoen. 

Harostoffgehalt  und  Säuregrad  stehen  zu  einander  in  einem 
gewissen  UnterstfltzungsyerhältniSt  so  zwar,  dafs,  je  hdher  man 
den  Säuregrad  wählt,  um  so  zahlreicher  werden  im  ungemeinen 
die  Auslaufer,  um  so  kleiner  aber  bleiben  die  Kolonien  und  um 
so  Später  dalier  erst  werden  sie  sichtbar  und  zum  Abinipfen  ge- 
eignet. E.s  eni[ptielilt  sich  <laher  für  die  Praxis,  dem  Nährboden 
nur  einen  nnttleren  Säuregrad  zu  erteilen  (0,20 — 0,3  Ms.  ac),  da 
die  hiermit  erzielten  Kolonien  immer  noch  hinreichend  charakte- 
ristisch sind.  Auch  mufs  erwähnt  werden,  dafs  verschiedene 
TyphusstÄmme  auf  den  Säuregrad  des  Nährbodens  verschieden 
reagieren.  So  zeigte  der  eine  Typhusstamm  bereits  nach  13  Stunden 
grofse,  mit  blofsem  Auge  leicht  wahrnehmbare,  charakteristische 
Kolonien,  während  die  des  empßndlichsten  Stammes  erst  nadi 
etwa  20  Stunden  annähernd  so  deutlich  wurden.  -Die  Steigerung 
des  HamstoC^haltes  bewirkt  eine  Verkflmmemng  der  Ausläufer, 
die  an  Zartheit  einbillsen  und  mit  kleinen,  knötchenartigen  Exkrea- 
cenzen  besetzt  werden. 

Wenn  Typhuskolonien  scfanell  treiben,  so  sind  sie  im  allgemeinen 
nicht  so  charakteristisch,  als  bei  langsamem  Wachstum.  Sie  ver- 
lieren etwas  an  Zartheit,  entsprechend  ihrer  weit  gediehenen  Aus- 
bildung,  und  werden  stärker  granuliert;  dabei  sind  sie  in  der  Regel 
rund  und  nicht  polymorph  und  haben  vom  Rande  wenigstens 
eine  Reihe  kur/rr  Härchen  ausgehend,  bisweilen  nur  vereinzelte, 
dann  aber  längere  und  eventuell  schraubenzieherfönnig  gewundene. 

Die  normale  Colikulunie  hat  einen  runden,  teils  poly- 
morphen, grobgekürnten,  kompakten  Kern.  Ihn  umgibt  meist 
eine  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Zone  glassplitterchenartiger 
Körner,  die  sich  nicht  selten  zu  zahlreichen  kleinen  abgesprengten 
Tochterkolonien  entwickeln.  Die  QrOIse  der  Kolonien  ist,  wie 
bei  Typhus,  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen,  inmierhin 
sind  die  Colikolonien  stets  zu  viel  gröfserem  Umfange  gediehen 
als  die  unter  gleichen  Bedingungen  gewachsenen  des  Typhus. 
Wie  durch  die  GrOl^,  so  unterscheidet  sich  die  Golikolonie  auch 
wirkungsvoll  durch  ihre  meist  dunkelbraungelbe  Farbe,  die  ihr 
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im  Vergleidi  zu  dem  zarten,  hettgrauen,  transparenten  TTphna 
das  Bild  dee  Kompakten  und  Masäigeu  gibt. 

Diese  kompakte,  donkelgeAtbte  Fügung  sichert  auch  dann 

die  Diagnose,  wenn  die  Colikolonie  ausnahmsweise  Auslftnfer 
hat.  zumal  diese  stets  nur  vereinzelt  und  ganz  kurz  im  Vergleich 
zum  Durchmesser  der  Kolonie  sind. 

Sämtliche  vorstehend  beschriebenen  Kolonien  sind  Tiefeu- 
kolonien.  Dafs  die  oberflächlichen  Kolonien  ebenso  wie  die  tief- 
liegenden die  charakteristischen  AusläuferbiMungen  aufweisen, 
wie  zuerst  Klie  und  nach  ihm  noch  eine  Reihe  von  lieobachtorn 
angeben,  mufs  ganz  entschieden  in  Abrede  gestellt  werden.  Es 
hat  dies  weder  aul  dem  reinen  Gelatinenährboden  noch  auf  dem 
mit  Agarausatz  bereiteten  statt  Es  sind  vielmehr  lediglich  die 
tiefliegenden,  allseitig  vom  Nfthrboden  umgebenen  Kolonien 
charakteristisch  und  för  die  Diagnose  verwertbar.  Die  ober- 
flächlichen  entwickeln  sich  me  die  auf  gewöhnlicher  Gelatine 
gewachsenen;  in  Ähnlicher  Weise  die  auf  der  Trennungaflflche 
zwischen  Nihrboden  und  Glas  entstandenen.  An  manchen 
Kolonien  ist  man  daher  in  der  Lage,  einen  in  der  Tiefe  liegenden 
ausgefsserten  charakteristischen  und  einen  an  der  Oberfläche 
liegenden  nicht  charakteristischen  Abschnitt  zu  unterscheiden. 

"Wie  beim  g^^ringprozentigen  Hamgelatinenährboden,  so  i.st 
es  auch  beim  Harnstortgehitineagar  dringend  geboten,  nur  nach 
angestellter  Blutserumreaktion  die  Diagnose  Typhus  zu  stellen. 
Wenn  es  auch  im  allgemeinen  gelingt,  den  gegen  Coli  Typhus 
zu  unterscheiden,  so  bildeten  doch  absolut  typhusartige  Kolonien: 
der  Ruhrbacillus  Kruse,  und  ein  mäfsig  dickes,  langes,  zu  Fäden 
auswachsendes,  nach  Gram  positives,  die  Gelatine  langsam  ver* 
flüssigendes  obligat  aerobes  Stäbchen. 

Die  anderen  geprüften  Bakterien,  Kartoffelbacillus,  Heu- 
bacillus,  Proteus,  SSopfii,  Milzbrand  u.  s.  w.,  entwickelten  sich  g&nz* 
lieh  anders.  Zu  erwfthnen  ist,  dafs  auf  Zusatz  von  1%  Trauben- 
zucker zu  Hamstoff-Gelatineagar  Streptokokken  ähnliche  Kulturen 
bildeten. 

Von  anderen  Zusfttzen  wurden  noch  geprüft:  Milchzucker 
und  Glycerio,  und  zwar  in  der  Absicht,  den  Typhus  etwas 
Anhtr  Ar  BVSiM.  BS.  xuv.  7 
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sohmller  sar  Batwkklung  «i  bfingm  und  Mine  Kolonnii  ein 
wenig  zu  veigrOfseni.  Es  hei  ench  den  Antchein,  eb  ob  die 
beiden  ZucIobohImi  bei  den  BeinkuHurplatten  diie  ra  Wege 
bfficfaten,  aber  ne  beben  beide  den  Nachteil,  das  Bact.  Coli  wa 
lebhafter  Sinreprodnktiou  antuiegen,  welche  die  in  der  Nllfae 
liegenden  T}  phuskolonien  nicht  unbetvichtlieh  in  der  Entwicklung 
bemnit  Für  den  ÜVmobensucker  beeteht  noch  der  Nachteil,  dafs 
er  die  in  den  Ftces  reichlich  vorhandenen  Streptokokken  zu 
Ta-ähnlichen  Kolonien  aufgehen  Ififst.  Ganz  zu  verwerfen  ist 
das  Glycerin,  welches  die  FaiknhiUiung  direkt  verhindert. 

Vermittelst  des  HarnstofE-Grelatineagars  gelang  es.  sowohl  aus 
aafalreichen  Typhus-  und  Colimischungcn,  wol^ei  stets  lebhaft  be- 
wegliche Co  Ii  arten  benutzt  wurden,  als  auch  aus  künstlich  mit 
Typhus  inliciertcn  Stühlen  und  auch  aus  einem  natürlichen 
TyphusiekonTalescentx'nstuhl  den  Typhus  eicher  herauetuaflcbten. 

Es  erübrigt,  die  Metbode  der  Typhuereintüohtui^  TenutteUt 
dieeee  Nährbodens  kurz  zu  streifen. 

Da  nur  die  tiefen  Keloaien  für  die  lii^^oee  verweiibar 
sind,  enpfiehlt  es  sieh,  dielUhrcfaen  raeht  hoch  «i  füllen,  damit 
viel  Nlhrfaoden  und  damit  iauch  eine  mflgtichst  reidiliohe  2ahl 
von  ieolierien  Kolonien  cur  Auawahl  aur  VeffQguag  steht  In 
der  oben  erOrteiieo  Alt  werden  die  Bdhrdien  mit  dem  Untei^ 
sttchungMoateiial  beimpit,  zum  Eketecren  gebfuoht  und  im 
Thennostaten  bei  85— «7^0.  elwa  15  Standen  bebitlet  So- 
dann werden  die  Platten,  nachdem  aie,  eveutuell  mit  Hilfe  des 
Eisschrankes,  vollkommen  erstarrt  sind,  besichtigt  und  verdächtige 
Kolonien  in  1 — 2  ccm  Buuillt>n  al>geiüij)ft. 

Bieten  sich  nur  typhusverdächtige  Kolonien  in  unmittelbarer 
rmgebung  von  Coli,  so  dürfte  es  gut  sein,  die  abtuest ochene 
Kolonie  gleich  von  neuem  auf  einer  Platte  auszusäen.  Nach 
6 — 8  Stunden,  je  nachdem  die  rvohrchen  gewachsen  sind,  macht 
man  mit  Typhusiestserum  die  AggiutinationsreaiUioui  gieiclu&eitig 
beimpft  man  ein  G&rkölbchen. 

Die  eingetretene  Agglutination  beweist,  dafs  in  der  vor- 
lijOgpaden  Kultur  Typhusbacillen  vorhalten  sind.  Das  Gär- 
kOlbdien,  wenn  es  in  beiden  Schenkeln  getrttbi  ist,  ohne  Gas 
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gebildet  ni  Imben»  oaaciit  ee  sehr  walmcheinlioh,  dafe  die  eb- 

geimpfte  Kekmie  TV^Iiiu  in  Beinkultiir  iet. 

Zum  Schlufs  sei  es  gestattet,  das  Wesen  des  Typh\wo&hr- 
bodens  noch  einmal  kurz  zueammenzufasseii. 

Um  den  T\  [»iiusbacillus  zur  Bildung  charakteristischer  Ko- 
lonien zu  veranlassen,  benutzt  man  seine  Eigenschaft  schon  auf 
jxcringfügige  schädigende  Momente  hin,  Involutionsformen  in  «lor 
Gestalt  langer,  dicker  fädiger  Gebilde  zu  erzeugen.  Damit  <lie 
gebildeten  Fäden  sich  nach  allen  Seiten  hin  Ausdelmeu  können, 
kt  OS  erforderlich,  dafs  der  Nährboden  eine  traitohe,  von  der 
Wadistumsenergie  der  Ausläufer  leicht  zu  überwindende  K<Misi- 
Stenz  beeitst  Der  erstsn  Bedingimg  wird  am  besten  genügt 
diMPob  Zuaate  ven  2,5%  Harnstoff  nm  NAhibodeo  wad  HerateUen 
einer  Reaktion  von  0,3%  Milchaäureadditftt,  d.  h.  ee.aitaen 
33  ocm  yonnalnaAtonlanage  erforderiieh  sein,  vom  USO  ocm  Nfthr- 
boden  zu  neotiaUeieten.  Der  zweiten  Bedingong  eotefckbt  ein 
AgaEgel«tau^;einiach  mit  1  %  A«ar  und  13  %  Oelatiae,  velohae 
bia  37*0.  gerade  ao  weich  iat,  dafa  ea  den  AndAwiaa  der 
Typhuakolonie  ungehinderte  AuabreituDg  gestattet,  während  ea 
ein  weitgehendes  störendes  Ausschwärmen  der  beweglichen  Bäk« 
terien  verhindert.  Die  Colikolonien  erhalten  hierbei  durch  den 
glasspUtterchen artigen  Hof  ihrerseits  auch  ein  besonders  charakte- 
riitisches  Gepräge. 

Während  man  auf  die  Kürze  der  Zeit,  die  zu  Entwicklung 
der  Kolonien  uutig  ist,  kein  zu  grolses  Gewicht  legen  darf,  da 
es  im  allf];onieinoM  wohl  gleichgültig  ist,  ob  eine  Typhuadiagnose 
in  24  oder  48  Stunden  gestellt  wird,  ist  als  nicht  zu  unter- 
schätzender Vorzug  des  Nährbodens  hervorzuheben :  seine  relativ 
konstante,  gleichmäfsige  Zusammensetzung,  seine  leichtere  Hand- 
habung, da  er  an!  Bruttemperatur  (37  °  C.)  eingaetelit  iat,  und  der 
Umatand,  data  er  aelbat  durch  die  at&ri^et  pep/toniaierenden  Bak- 
terien nur  nach  langer  Zeit  in  gana  geringem  Gfade  verfittBaigt 
wird.  Dieaer  leiste'  Punkt  kommt  vor  allem  in  Ftage  für  die 
Zftcbtnog  dea  Typhuabaoillaa  aua  Waaaer,  die  nach  AaaicfaA  dea 
Verfaaaan  vor  ullem  durch  beaoftdere  Mettioden  und  Nährböden 
wie  der  vorliegende  erleichtert  und  gesichert  weiden  mob;  iat 
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doch  die  Gruber- Widasofae  SeramreaktioD  in  Verbindiuig  mit 
der  kliniecheD  Diagnose  in  den  meisten  Ftilen  aosieichend  snr 
Erkennung  der  Typbuserkruiknng. 

Indes  ist  die  Auffindung  des  Typbuskeims  im  Stubl  docb 
eine  wichtige  Angc  It^oiiheit,  die  ich  durch  vorstehende  Arbeit 
erleichtert  zu  haben  hoffe. 

Vor  allem  dürfte  es  interessant  sein,  den  Termin  des  frühesten 
Auftretens  des  Ty|>husbacillus  im  Stuhl  beim  Kranken  festzu- 
stellen. Von  hoher  epidemiologischer  Bedeutung  ist  der  Nach- 
weis sHiMPs  Vorhandenseins  in  den  Fäces  solcher  Gesunder,  weiche 
in  der  Umgebung  Erkrankter  leben,  und  ebenso  behufs  Des- 
infektion der  Stühle,  die  Dauer  der  Anwesenheit  der  Typhps- 
keime  im  Stubl  der  Erkrankten  und  Rekonvalescenten  xu  kon- 
statieren. 

Herrn  Professor  Wernicke,  meinem  liochverebrten  Chef, 
sei  es  mir  veistattet»  für  die  Anregung  su  dieser  Arbeit,  seinen 
stets  bereiten  liebenswürdigen  Rat  und  die  Durchsieht  des  Manu- 
skripts an  dieser  Stelle  meinen  henlidisten  Dank  aussusprecheii. 


Figurenerklärung. 

Die  Figuren  wurden  s&mtlich  bei  Veigrörsemng  Vm«>  möglichst  dar 
Natur  «ntaprechend  «od  ohne  ni  sehMiuitiaiaren,  gezeidmek;  Hgnr  7  ont> 
spricht  nur  einem  IqoAtorialseluiitt  durch  die  betreffenda  Kolonia. 

Ee  stellen  dar: 

L  a)  Typhuaartige  CoUkolonie.   b)  a.  c)  Typhuskolonie.   24  ätundwi 

iMi         auf  neutraler  SVtPn».  Ehuiigelatine. 
U.  a)  Oberflächliche,  b)  tiefe  Typhuskolonie.  tiO  Stunden  bei  21—82* 

auf  neutraler  3*  ,|)ror  Harnpelatine. 
m.  Typbua-K.    Auf  Milchzucker  Harnetofif  Gelatine-Agar  von  0,308*/« 

MUcb8äure*Aciditit.  etwft  16  Stunden  alt 
IV.  Typhus-K.      Auf  Milchzucker  llarnstoff^Jelsttne'Agar  TOtt  Oj82*/« 

Milchsäure- Aciditat.    14  Stiiuden  alt. 
V.  n)  Versprengte,  b)  runde  CoUkolonie  vod  derselben  Platte.  Milch- 

tnoker-HamBtoff-Oelat.-Agar  von  0,31  «/o  Milchaiure-AciditAt.  15  Std. 
VI.  a)  Normale,  mit  pla88plittprchenarti]:rPiTi  Hof  versehene  CoUkolonie, 

b)  CoUkolonie  mit  besonders  zahlreichen  und  beeonders  langen 

Ausläufern.  Hametoff-OeUiline«Agar.  16  Stunden. 
Vn.  CoUkolonie  mit  abgesprengten  Tochterkolonien.  Milchzucker>Ham* 

itoff  GdAtine-Agar.  0^1  */•  Milcbaiare-Aciditst  16itandig. 
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über  die  baktericide  Wirkung  der  Seilen. 

Vom 

Assistenten  Dr.  Daniel  Konrädi. 

(Mittoilang  ub  dem  Inititate  fOr  allgMn«ine  Füthologie  und  Tbenpie  der 
kOnigl.  ung.  Frani-lMeph-UniverHitit  in  Kolozsvir.    Direktor:  Dr.  Joeeph 

Löte,  0.  0.  Frofeeeor.) 

,  Mit  der  bakteiiciden  Wirkung  der  Seifen  beschäftigte  sich 
zuerst  11.  Koch')  im  .Jahre  1881.  Auf  Seito  271  seiner  Arbeit 
»t'her  Dosinf»  kti(»n  s  sagt  R.Koch:  sdals  Kaliseife  bei  1:.')(HX) 
schon  eine  Beliiiiderung  und  bei  1:10U0  vollständige  Aufhebung 
der  Entwicklung  bewirktet.  Nach  Kuisl-)  entwickeln  sich  die 
Typhusbacilien  in  '2%,  die  Choleraspirillen  in  b%  Kahseife  eat- 
haltenden  Näbrsubstraten  sehr  gut,  und  nicht  einniBl  in  lOproz. 
Losungen  ist  die  Kaliseife  im  Stande,  das  Fleisch  vor  Fäuhiis 
zu  hüten,  weshalb  Kuisl  die  KaUseife  aus  der  Keihe  der  Des- 
infieientien  streicht 

Di  Matt  ei*)  fand  die  Gholenspirillen  innerhalb  einiger 
Minuten  und  27  Stunden  getötet,  in  einer  mit  Seife  gemischten 
Bouillon,  die  l^husbadllen  lebten  aber  nach  4,  die  Eiterkokken 
nach  8  Tagen  weiter. 

Im  Jahie  1890  untwsuchte  Behring^)  ungelftbr  40  ver- 
schiedene Seifensorten  und  bestätigte,  dafs  eine  »feste  Waschseife 
Milzbrandbacillen  in  Bouillonkultur  noch  in  Zeit  von  8  Stunden 
ubtötcie,  wenn  ein  Teil  dieser  Seife  in  70  Teilen  Bouillon  auf- 
gelöst wäre. 

jkrchitr  f&r  Uysim«.    Bd.  XUV.  8 
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Im  Jahre  1892  untersucht  im  Höfjyos  sehen  Institute 
Sz ana'')  die  desinlizitreiule  Wirkung  der  geu ohnlichen  Wasch-, 
(ilycerin-  und  Moschusseifo  und  findet  gar  keine  Desinfektions- 
leistunp  pegon  Choleraspirillon,  Stapliylococc.  pyog.  aur.,  Fried- 
1  ä n  d e  r  s'  lie  und 'ryphiisbacillHu  ;  mischte  Szana  aber  (he  Seife 
im  N'orhältnisse  1:10  der  Milzbraiidbouillonkuliur,  so  war  dieselbe 
iu  einigen  Minuten  steril. 

Über  bedeutend  gröfsere  Wirkung  berichtet  im  Jahre  1893 
Nyland*^).  Nyland  prüfte  nämlich  eine  weifse  Waschseife 
(Natronseife),  eine  grüne  Kaliseife  und  einen  nach  dem  nieder- 
ländiscbeD  Anneibuche  verfertigten  Sapo  medicatus.  Aus  diesen 
Versuchen  folgt,  dafs  eine  2,4 Lösung  der  grQnon  Kaliseife 
in  10  Minuten,  eine  ebensolche  von  Sapo  med.  in  15  Minuten, 
hingegen  eine  3%  Lösung  der  weirsen  Waschseife  in  1  Minute 
die  Choleraspirillen  tötet.  Nyland  untersuchte  auch  eine  1% 
Sublimatum  enthaltende  Seife,  deren  1,2%  Lösung  die  Cholera- 
spirillen sofort  tötete,  bestägtigte  aber  zugleich,  dafs  das  Subli- 
niatum  allein  eine  viel  gröfsere  Wiikung  habe,  als  mit  der  Seile 
-gemischt. 

Im  selben  Jahre  untersuchte  J olles')  die  Wirkung  der  Kali-, 
Kaliiysol-,  Glycerin-,  Ledatoilette-  und  Rasierseife  gegen  ClioK  ra- 
spirillen,  wo  J  olles  bestätigen  konnte,  dafs  (ho  verf^chiedenen 
Seiten  unter  denselben  Bedingungen  (Temperatur,  Zeitdauer, 
gleiche  Konzentration)  lieinahe  gleiche  Wirkung  ausüben ;  alle 
fünf  von  J  olles  untersuchten  Seifen  töteten  nämlich  in  einer 
8 — 9proz.  Lösung  die  Choleraspirillen  binnen  1^2  Minuten  bei 
Zimmertemperatur,  in  einer  Sproz.  in  10  Minuten,  in  einer 
1  proz,  innerhalb  30  Minuten,  aber  eine  0,1  proz.  Lösung  dieser 
Seifen  tötete  die  Cholera-Spirillen  nicht  einmal  in  einer  Zeit  von 
24  Stunden,  selbst  bei  einer  Temperatur  von  SO— 40^  G. 

Nach  diesen  Beobachtungen  unternahm  J  oll  es*)  im  Jahre 
1895  diese  Untersuchungen  noch  einmal,  jetst  aber  nur  mit 
einer  Seife,  da  —  wie  er  früher  konstatieren  konnte  —  in  der 
antiseptischen  Eigenschaft  verschiedener  Seifen  kein  Unterschied 
sei.  Aus  den  neueren  Versuchen  erhielt  Jolles  folgende  Re- 
sultate: Iproz.  Lösung  dieser  Seife  tötet  die  T^hns-  und  Coli- 
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bacillen  bei  «>inor  Tpiiipenitur  vom  4 — 8"C.  innerhalb  12,  eine 
2|iroz.  binnen  G,  eine  ßproz,  in  2  Sliin<ieii.  ciiu'  !> — lOproz.  in 
der  Zeit  von  15  Minuten.  Diese  üntersu(  liunii;«'ii  l)ew(;isen  — 
s4igt  J  oll  es  — ,  »dafs  den  Seifeulösungen  an  und  für  sich  eine 
bodeutende  Desinfektionsf&bigkeit  gegen  die  am  häufigsten  vor- 
kommenden pathogenen  Mikroorganismen  innewohnt«. 

Im  Jahre  1890  untersuchte  Rei tho f f er die  Kph-,  Mandel- 
QDd  eine  Patentkaliseife,  findet  jedoch  sehr  bedeutende  Wirkung, 
indem  eine  Iproz.  Lösung  binnen  5  Minuten  die  Oholeraspirillen 
iAiOt,  die  Typhusbadlien  tötet  aber  nur  eine  lOproz.  Kaliseifen- 
lösung  und  zwar  in  10  Minuten;  eine  5proz.  Mandelseifenlösung 
binnen  5,  eine  lOproz,  Patentkaliseife  innerhalb  1  Minute.  Den 
Eiterkokken  gegenüber  waren  diese  Seifen  ohne  den  mindesten 
Erfolg,  sogar  in  18 — SOpros.  Lösungen. 

Im  selben  Jahre  prQft  Beyer^^)  die  Sproz.  Kaliseife  gegen 
die  Mikroben:  Cholera,  Typhus,  CoH,  Staphylococc.  pyog.  aur. 
und  Bac.  Diphtheriae,  wobei  Beyer  genannte  Mikroben  innerlialb 
48  Stunden  getötet  fand  bei  Zimmertemperatur,  liingegen  bei 
50''  C.  binnen  24  Stunden. 

Im  Jahre  1898  beschäftigt  sich  Serafini")  selir  eingeliend 
iin*l  mit  besonderer  Umsicht  mit  dieser  Frage,  ist  zugleich  be- 
müht, (he  Meinuiigsverschiedenheiten  zu  klären,  die  in  dieser 
Frage  herrschen.  Im  ganzen  prüfte  Serafini  die  Wirkung 
neunerlei  Seifen  gegen  Choleraspirillen  und  gelangt  zum  Resul- 
tate, dafs  während  1  °/oo  Lösung  dieser  Seifen  nicht  einmal  inner- 
halb 48  Stunden  die  Oholeraspirillen  tötet,  thun  dieselben  das 
binnen  1 — 15  Minuten  in  einer  öOproz.  Lösung. 

Im  Jahre  1900  untersuchte  Förster^  drei  verschiedene  Seifen 
gegen  Htthnercholera,  Bac.  diphtheriae  und  Staphylococc.  pyog. 
aar.,  findet  ihre  lOpros.  Lösung  sehr  wirkungsvoll,  indem  er 
sagt:  »Haben  schön  nach  00  Minuten,  mit  positiver  Sicherheit 
aber  nach  6  Stunden  alle  pathpgenen  Keime  abgetötete 

So  viel  und  so  widersprechende  Resultate  fend  ich  in  der 
Litteratur.  Wie  wurden  die  Versuche  der  genannten  Autoren 
durchgeführt?  Die  meisleu  mischten  die  Seifenlosungen  zu  den 
Nahrsubstraten,  und  es  ist  aus  ihren  Mitteilungen  sehr  schwer 
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SU  entDehmen,  ob  sie  die  Seifen  im  destiUierteii-,  Bninnen-  oder 
Leitungswaaser  lösten,  eondern  begnügten  rieh  mit  der  BeseicbnuDg 
»in  Wassere.  Diesem  Umstände  kann  man  vielleicht  die  Un- 
gleichheit in  den  Kesultateii  zuschreiben ,  die  bei  den  oben 
erwähnten  Versuchen  sich  ergeben  haben;  denn  es  ist  selbst- 
verständlich, diifH  die  Seifen  sich  iu  den  verschiedenen  Flüssig- 
keiten nicht  gleich  I«»sen. 

So  mischte  z.  B.  Knisl  die  1 — 5proz.  Seifenlösung  zum 
Pcjjtonlieischwasser,  welches  dann  mit  Choleraspirillen  eingeimpft 
wurde;  Di  Mattei  gols  die  Seifenlösung  in  die  Keinkultur;  bei 
Behring  »wurde  eine  Auflösung  der  Seifen  in  Wasser  (raeist 
10%)  bewirkt«,  die  dann  in  Bouillon  aufgelöst  wurde.  Ssana 
mischte  eine  konsentrierte  (?)  SeifenlOsnng  zur  Bouillonreinkiütar; 
J olles  gofs  zu  den  I^-IO^  im  sterilen  destillierten  Waaser  ge- 
lösten Seifen  Choleraspirillen  in  Bouillonknltur.  Reith  offer 
mischt  au  10  ccm  Peptonfleischwasser  aus  einer  20pros.  Seifen- 
losung so  viel,  dafs  die  Mischung  eine  0,2,  0,&,  1,0  und  2pros. 
sei.  Serafini  gibt  au  10  ccm  Seifenlosung  1  ccm  Bouillon^ 
kultur. 

Nyland  infiiMrte  kOnstlich  sein  Badewasser  mit  Cholera- 
spirillen.   Dann  wusch  er  sich  mit        Sublimatseife  in  diesem 

Bude,  bis  der  Seifengehalt  des  Wassers  0,140 '^oo  war.  Aus  diesen 
Versuchen  wurde  l)cstätigt,  dafs  22  g  Seife  die  in  150  1  Wasser 
gew«*sonen  113  560000  Choleraspirillen  innerhalb  10 — 15  Minuten 
vernichten. 

Beyer  mischte  ClH)lera.«?pirillen  zu  sterilen  alkali.sclien 
Fäces.  In  diese  Mischung  legte  er  Leinwandstückcheu,  welche 
nach  der  Herausnalimo  in  die  Seifenlösung  kamen. 

Förster  macht  dasselbe  mit  seinen  Mikroben,  nachdem 
dieselben  mit  frischem,  nicht  sterilem  Blute  vennischt  wurden. 

Nunmehr  gehe  ich  auf  meine  eigene  Untersuchung  über. 
Ich  untersuchte  eine  »Resorcinc -Seife.  Der  Verfertiger  der 
»Resorcinc-Seife,  Joseph  Heinrich,  teilte  mit,  dafs  die 
Seife  h%  Besorcin  und  2«J^  Glycerin  enthalte.  Die  Seife  hat 
einen  angenehmen  Geruch,  ist  dunkelkaffeebraun,  in  dünnen 
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Schichten  mit  einem  Stich  ins  grünliche,  der  frische  Durchschnitt 
ist  olivengrün.  Sie  gibt  genügenden  Schaum,  dieser  ist  gleich- 
mäfsig,  feinblasig,  reinigt  die  Haut,  hält  sie  weich,  macht  sie 
weder  trocken  noch  rissig,  reizt  die  Schleimhäute  nicht.  Beim 
W&rmen  löst  sie  sich  in  absolutem  Alkohol  und  in  destilliertem 
Waaaer  vollständig. 

Ihre  Zusammensetiang,  welche  teils  im  hiesigen  hygienischen, 
teils  im  chemischen  Institute  bestimmt  wurde,  für  die  ich  so- 
wohl Herrn  Professor  v.  Rigler,  als  auch  Herrn  Assistenten 
y.  Nyiredy  sum  Danke  verpflichtet  bin,  ergibt  folgendes: 


Die  Versuche   wurden   folgendoweise  durchgeführt:  In 

sterilem,  destilliertem  Wasser  wurden  5proz.,  1  und  0,5proz, 
Seifenlu.suiigen  hergestellt.  Von  diesen  Lösungen  wurden  je 
ein  Kubikcentinieter  zu  10  ccm  einer  lUproz.  aufgelösten  Nähr- 
bodongelatine  hinzu<jeschüttet  und  diese  alsdann  mit  Anthra.x- 
bacillen,  Anthra.\s{)oren,  'rvj'husbacillen,  Bacterium  coli  cunnnune 
und  Staphylococcus  pyogen,  aureus  geimpft.  Aufserdeni  wurde 
auch  auf  Gelatine  geimpft,  der  keine  Seifeidösung  zugesetzt  war. 
Das  Resultat  ergab,  dafs  auf  der  seif enlösungsf reien 
Gelatine  innerhalb  der  entsprechenden  Zeit  eine 
Unzahl  von  Bakterienkolonien  aufgingen,  w&hrend 
auf  der  mit  Seifenlosung  gemischten  selbst  nach 
14  Tagen  keine  einsige  Kolonie  sichtbar  war. 

Weiters  wurden  0,1  ccm  einer  1%  Seifenlosung  su  10  ccm 
Gelatine  und  su  l,5proz.  Agar  gesetzt  und  dann  mit  den  oben- 
erwähnten Uikroben  geimpft.  Der  Erfolg  war  derselbe,  die 
Entwicklung  von  Mikroben  wurde  auch  bei  dieser 
VerdOnnting  der  Seife  (1:100000)  vollkommen  hintan- 
gehalten. 

Ferners  wurden  auf  die  Oberfläche  erstarrten  Agars  in  drei 
Pe  tri  sehen  Schalen  mittels  eines  in  Anthraxreiukultur  getauchten 


Gesamter  Alkaligehalt 
Fettsäuren     ,    .    .  . 

Wasser  

Freies  Alkali    .   .  . 


8,50%, 
47,55%, 
18,12%, 


in  Spuren. 
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Piatilldrahtes  z'vei  sich  im  Mittelpunkte  kreuzende  Striche  ge- 
macht; in  die  Mitte  von  zwei  Schalen  wird  ein  Siüt  kchen  iSeife 
gelegt,  in  die  dritte  Schale  nicht.  Nach  einem  24stündigeii 
Stehen  im  Brutofen  zeigt  sich  in  der  dritten  Schale  den  Strichen 
entlang  üppige  Entwicklung,  während  in  den  beiden  anderen 
Srlialen  bis  zu  4  cm  Entfernung  von  dem  Mittelpunkte  selbst 
nach  10  Tagen  nichts  zu  sehen  ist. 

Aus  den  bisherigen  Untersuchungen  überzeugte  ich  mich 
nur  davon,  dals  die  Seife  auch  iu  grofsen  Verdünnungen,  zu  den 
Kährsubstraten  gemischt,  die  genannten  Mikroben  nicht  zur  Ent- 
wicklung kommen  Iftfst,  aber  noch  nicht  davon,  wie  viel  Zeit 
cur  vollständigen  Desinfektion  nötig  sei. 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  wurde  auf  folgende  Weise 
vorgegangen :  In  sterilem  destilliertem  Wasser  wurde  aus  Anthrax- 
sporen  eine  Suspension  hergestellt  Nachdem  ich  mich  im 
hängenden  Tropfen  und  an  gefärbten  Präparaten  davon  Oberseugt 
hatte,  dals  die  Sporen  gleichmäTsig  verteilt  sind,  legte  ich  sterile 
Seidenfäden,  Leinwandläppchen  von  1  qcm  Grölse  und  Deck- 
gläschen von  16  mm  Durchmesser  in  die  Suspension,  entnahm 
diese  Gegenstände  nach  einigen  Minuten  wieder  und  trocknete 
sie  ab.  Dann  wurden  in  zwei  eine  1  °/oo  Seifenlösung  enthaltende 
Schalen  die  in  die  Suspension  getauchten  Seidenfäden,  in  weitere 
zwei  Schalen  Lfeinwandliippchen  und  in  zwei  Sclialen  Deck- 
gläser gelegt.  Von  den  dreierlei  Schalen  wurde  je  eine  bei 
Zimmertemperalnr,  je  eine  im  Brutofen  bei  37  °C.  gehalten. 
Nach  einer  bestimmten  Zeit  wurde  jeder  Schale  ein  Faden  resp. 
ein  Leinwandläppohen  und  ein  Deckglas  entnommen,  in  lauem, 
sterilem  Wasser  gut  ausgewaschen  und  in  Bouillon  gelegt.  Als 
Kontrolle  wurde  mit  seifenlosen  Fäden,  Lä})pchen  und  Deck- 
gläsern auf  gleiche  Weise  vorgegangen  und  dann  alle«  in  den 
Brutschrank  gestellt 

Gleichzeitig  untersuchte  ich  aber  auf  Reiche  Weise  ver- 
fertigte Seidenfäden,  Leinwandläppchen  und  Deckgläser  die 
Resistensfähigkeit  derselben  Sporen  gegen  1%  Sublimat,  und 
awar  wurde  das  Sublimat  teils  nach  der  Methode  G  e  p  p  e  r  t  s 
mit  Schwefelammonium  niedergeschlagen,  teils  nur  mit  absolutem 
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Alkohol  uud  destilliertem  Wasser  ausgewaschen.  Die  Ergebnisse 
dieser  Untersuchungen  zeigen  die  folgenden  zwei  Tabellen: 


l»/oo  Sublimat. 


Zeit 

Auf  Si-Iilrtifüdt'n 
getrocknete  Sporen 

AuT  Lciinvuixlliipp- 
clien  t{<-'tro«-knet<' 
Sporen 

Aul  Iii>ckgliis<'hfii 
Rctrocknolc  Sjmn'n 

Kontrolle  1 

Bemerkung: 

^1 
Ii 
&< 

Alkohol  1 

und 
Wasser 

Ii 

Ii 

Alkohol  ' 

und 
WasHer 

vi 

Ji  s 
< 

■1. 

Alkohol  ' 

lind 
VV  1188er  1 

5  Min. 

1 

i-f- 

1 

Spätct  tnit 

Spätct  mit 

+ 

1  + 

4-  —  Kultur 

1 

48  8tun<len 

AS  Stunden 

geht  auf 

10  * 

mit  4X24  St.| 

+ 

+ 

+ 

15  » 

+ 

+ 

:+ 

geht 

30  > 

+ 

+ 

1+ 

selbst  nach 

35  > 

1+ 

1  Munal 

18t 

:  1 

- 

+ 

nicht  auf 

IVoo  Resorcin-Selfe. 


Aof  BeideDfaden 

Aur  I.vliiwanillupp-  j 

Auf  Ui  ckiclii'i-hi'ti 

getrocknete  Sporen 

chen  KftriK-knete 
.''porifii 

golrfM'knotf  Sporen 

Be- 

Zeit 

1 

Bei 

Im  Brut- 

Bei 

Im  Briit- 

Bei 

Im  Brut- 

c 

o 

merkung 

Zimmer 

schrank 

Zimmer- 

Zimmer- 

temp. 

tenij). 

Hchrank 

temp. 

schrank 

15  Min. 

+ 

H- 

+ 

+ 

et 

e 

30  > 

-f 

+ 

o 

IM 

1  St. 

4- 

-f 

+ 

+  1 

3 

CS  »-« 

3  > 

+ 

4- 

H- 

+ 

+; 

■**  ^ 

3  > 

+ 

+ 

+ 

« =  S 

4  »  i 

+ 

+ 

+ 

5  > 

1  + 

=     «  S 

«. 

-h 

US  5  a 

7  . 

"  1 

8  t 

21  . 

+ 

24  » 

1+ 

1 

Aus  den  vorstehenden  Tabellen  ist  ersichtlich,  dafs  die  nftm- 
lichen  Anthraxsporen  unter  denselben  Bedingungen  sich  in  ver- 
schiedener Zeit  zu  entwickeln  beginnen,  je  nachdem  sie  auf 
Seidenfäden,  Leiu\vandlä|>i)chen  oder  Deckgläsern  angetrocknet 
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sind.  Es  ist  schwer  glaublich,  dafs  die  Ursache  dieser  Thatsacbe 
darin  zu  suchen  ist,  dafs  die  Individuen  ein  und  derselben  Rein- 
kultur eine  ganz  verschiedenartige  Widerstandsfohigkeit  besitzen 
—  wie  dies  G  e  p  [>  e  rt  meint  —  und  inwiefern  wir  verschiedene  Er- 
folge finden,  ist  dies  eher  dem  zuzuschreiben,  dafs  man  das  Des- 
infektionsmittel aus  (It'Mi  Mediuiu,  in  welchem  die  Sporen  sich 
betindcn,  nicht  vollständij^  heseitigen  kann,  und  so  bleibt  immer 
eine  niininiale  Menge,  welche  die  Kntwicklung  auf  kürzere  oder 
län<^ere  Zeit  beeinflurst.  Weiters  ist  aus  den  Tuhellen  ersichtlich, 
dafs  (his  l)psinfektionsmittel  am  besten  von  den  Deckgläsern, 
weniger  gut  von  den  Peidcnfäden  und  der  Leinwand  zu  ent- 
fernen ist;  endlich,  dals  solche  Anthrazsporen,  die 
durch  l°/(io  Sublimat  innerhalb  einer  Stunde  getötet 
werden,  durch  die  Resorcinseife  in  gleicher  Ver- 
dünnung bei  Körpertemperatur  in  4  Stunden,  bei 
Zimmertemperatur  aber  in  24  Stunden  abgetötet 
werden. 

Es  könnte  jemand  behaupten,  dafe  die  auf  solche  Art  er- 
folgten Untersuchungen,  nftmlich  auf  Reinkulturen  und  gleich* 
mäfsig  verteilten  S|)oren  den  Wert  eines  Desinfektionsmittels  zu 
beobachten,  nicht  für  das  alltüglicbe  Leben  berechtigt  sind,  weil 
wir  hier  nicht  mit  Reinkulturen  zu  thun  haben,  denn  die  ver> 
Bchiedenen  Bakterien  sind  im  Eiter,  Blute  etc.  verlx^rgen,  in 
welche  die  Hesinticientien  schwer  eindringen  und  die  Bakterien 
weiter  fortpllunzen  können. 

Um  daher  deti  Desinfektionswert  der  Seife  ganz  den  prakti- 
schen Verhältnissen  angepal'^t  zu  hestiiiniien,  zerriel»  icii  während 
der  Sektion  von  an  Milzbrand  umgestandenen  Tieren  Milz  und 
Leber  derselben  zwischen  den  Händen.  Dann  wusch  ich  die 
eine  Hand  in  sterilem  destilliertem  Wasser  ohne  Seife,  die  andere 
mit  Resorcinseife.  Von  beiden  Wassersorten  wurde  je  1  ccni  in 
Petrische  Schalen  auf  Agar  gebracht,  und  während  in  der 
einen  Schale  binnen  24  Stunden  eine  Unmasse  von 
Anthraxkolonien  aufging,  entstand  in  der  anderen 
Schale  mit  seifigem  Wasser,  selbst  nach  zwei  Wochen 
nicht  eine  einzige  Kolonie. 
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Ich  habe  auch  versucht,  die  Milz  einer  an  Milzbrand  um- 
gestandenen  weifsen  Maus  in  eine  1  %o  Seifonlösung  zu  legen, 
davon  zeitweise  je  ein  Stückchen  mit  steriler  Schere  aus- 
geschnitten, mit  lauem,  destilliertem  Wasser  ausgewaschen  und 
dauD  in  Bouillon  gelegt.  Aus  diesem  Versuche  kam  ich  zu 
dem  Schlüsse,  dafs  nach  sieben  Stunden  aus  der  Miia 
gar  keine  Bacillen  mehr  aufgingen. 

Um  mich  davon  su  übeneugen,  welchem  Bestandteile  der  Resor- 
einseife  diese  »emlicfa  bedeutende  desiofisierende  Wirkung  zukonmit» 
stellte  ich  aus  destilliertem  Wasser  eine  LOsong  her,  die  5%Re- 
sordn,  2%  Glycerin  enthielt,  und  wiederholte  mit  einer  1  %  Ver> 
dflnnung  dieser  LOeung  die  oben  beschriebenen  Versudie  ohne 
den  geringsten  Erfolg.  Es  müssen  demnach  andere  Be- 
standteile der  Seife  die  desinfizierende  Wirkung  entfalten.  In 
der  ResoTcinseife  befinden  sich  nach  An<;ube  des  Verfertigers 
geringe  Mengen  —  das  V^erhältnis  weigert  sich  Verfertiger  an- 
zugeben —  von  Terpineol,  V'unilin,  Cumarin  und 
Heliotrop  in.  Diese  Bestandteile  untersuchte  ich  sowohl  ein- 
zeln als  auch  vermischt.  Wurde  von  ir^^end  einer  dieser 
vvä-sscrigen  Losungen  eine  inininmle  Menge  zu  10  ccm,  mit 
Anthraxsporen  geimpftem  Agar  gethan,  so  entwickelten  sich  selbst 
nach  zwei  Wochen  im  Brutächrauke  keinerlei  Kolonien.  Vom 
Terpineol  genügt  ein  kleiner  Tropfen,  zu  10  ccm 
Gelatine  gemischt,  zur  vollkommenen  Hintanhal- 
tung der  Entwicklung  von  A  nthrax  kulturen.  Auf 
Ahnliche  Weise  untersuchte  ich  noch  andere  Heinrichscbe, 
sowie  sonstige  im  Handel  vorkommende  Seifen,  von  letzteren  die 
Szegediner-,  Eierdotter-  und  Glycerinseife,  dann  die 
Heiurichsche  Schwefelseife,  lOproz.  Kreolin-,  1% 
Sublimat-,  Jodkali-,  Mineral-,  Hygiea-  und  Flieder 
seife. 

Diejenigen  der  Seifen,  denen  die  oben  erwfthnten 

odorierenden  Substanzen  beigesetzt  sind,  des- 
infizieren vollkommen,  die  Mineral-  und  llygiea- 
seiie  minder  gut,  während  der  Flieder-,  Szegediner- 
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und  Gljcerinseife  gar  keinedeslnfiiierende  Wirkung 
zukommt 

Die  ThatsHclie,  dafs  die  desinlicicrciidc  Wirkung  der  Seifen 
von  don  odorierenden  Substanzen  ahhuage,  war  bis  jetzt  — 
wenigstens  meines  Wissens  uiiliekaiuit.  Ja  sogar  die  Ursacbe, 
woljer  die  desintizierentie  Wirkung  der  Seifen  stamme,  ist  noch 
nicht  eindriiijudieh  erörtert  worden.  1\.  Koch  sagt  zwar  auf 
Seite  271  seiner  oben  erwähnten  Arbeit:  »Dafs  gewisse  Bestand- 
teile der  KaUseife  höelistwaiirscheiniicli  die  eine  oder  andere 
Fettsäure,  ein  ziendich  bedeutendes  Behinderungsvermögen  für 
die  Entwickhn)g  der  Milzbrandbacillen  besitzt«.  Dies  wäre  aber 
nach  Serafini  nicht  richtig,  weil  die  Fettsäuren,  nachdem  sie 
mit  Lauge  zu  Seife  vereint  sind,  nicht  mehr  als  Säuren  wirken 
können.  Deswegen  stellte  ich  Versuche  mit  einigen  KOrpem 
dieser  Reihe  an,  fand  aber  gar  keine  Störung  in  der  Ent- 
wicklung weder  mit  Kokus-  noch  mit  einem  alten 
LeberthranOl,  ebenso  mit  Lipanin  und  Oleinsäure. 

Behring  schreibt  auf  Seite  414  seiner  Arbeit:  »Überall  ist 
bestätigt  worden,  dafs  es  nur  von  dem  Alkaligehalt  der  Seifen 
abhängt,  welchen  desinfizierenden  Wert  dieselben  (Seifen)  be> 
sitzenc.  Das  freie  Alkali  ist  aber  in  einer  guten  Seife  so  wenig, 
dafs  es  besonders  in  grofsen  Verdünnungen  —  kaum  in  Be- 
tracht genommen  werden  kann.  Das  freie  Alkali  war  in  den 
von  J  oll  es  untersuchten  Seifen  U,Ob.")— U,004*'/o,  bei  Beyers 
Seifen  0,ü9r>8%,  in  den  Seifen  Serafinis  0,062%.  in  meiner 
Seife  nur  in  Spuren.  Wir  wissen  ja  schon  stikit  den  Unter- 
suchungen Kitasatos'^),  dafs  die  Cholera  Spirillen  nur  dann  zu 
Gninde  gehen,  wenn  das  Nährsubstrat  2,37*^/00  K  und  Na  enthält. 

Besitzt  die  Seifenmasae  selbst  bakterientötende  Eigenschaften  ? 
Diese  Frage  wurde  auch  nicht  beantwortet.  Serafini  sagt 
zwar:  »Die  Seife  besitzt  in  jedem  Falle  eine  eigene  DeainfdEtiona- 
tohigkeit«,  hat  aber  weder  die  Bestandteile  noch  die  Seifenmaase 
—  während  der  Verseifung  —  untersucht 

Nachdem  es  von  Interesse  war,  die  Seifensubstanz  ohne 
jede  andere  Zutbat  zu  untersuchen,  kochte  Herr  Josef  Hein* 
rieh  die  Seife  in  meiner  Gegenwart,  wodurch  mir  Gelegenheit 
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geboten  wurde,  in  jedem  Stadium  der  Verseifung  Proben  zu  ent- 
nehmen (vom  Kokusül,  —  denn  aus  diesem  wird  die  Seife  ver- 
fertigt — ,  nach  Hinzusetzen  der  Lauge,  am  Beginn  der  Ver- 
seifuog,  vor  und  uach  Hiususetzen  des  Resordns  und  der  odo< 
rierenden  Substanzen  u.  s.  w.).  Diese  Serienversuche  wurden 
dreimal  wiederholt,  die  das  Resultat  ergaben,  dafs  die 
Seife  nur  nach  Hinzugäbe  der  odorierenden  Mitteln 
vollkommen  desinfiziert 

Ich  stellte  auch  einige  Tierversuche  an,  um  die  Wirkung 
der  odorierenden  Substanzen  auf  den  tierischen  Organismus  zu 
prüfen.  1  bis  10  ccm  einer  wAsserigen  Lösung  dieser  Sub- 
stanzen subkutan  oder  direkt  in  die  Vene  injiziert,  ist  auf 
Kaninchen  ohne  den  geringsten  Einflufs.  5  ccm  Terpineol  in* 
200  ccm  Milch  gelöst  und  in  den  Magen  der  Kaninchen  ge- 
braclit,  verursaciit  gar  i<eine  Veränderung.  Injizierte  Ich  aber 
reines  Ter}>inc(tl  in  den  Magen  solcher  Kaninclien,  die  vorher 
24  Stunden  lang  gehungert  halten,  fielen  dieselben  in  einen  be- 
täubenden Zustande,  es  zeigte  sich  Verminderung  in  der  Atem- 
frei|uenz,  ( 'hcmc  S[okes8che  Atmung.  Dieser  Zustand  dauerte 
aber  nur  eine  Stunde,  die  Tiere  wurden  wieder  munter  und 
zeigen  auch  jetzt  nach  zehn  Monaten  gar  kein  Zeichen  einer 
etwaigen  chronischen  V^ergiftung. 

Ich  kann  aus  meinen  Untersuchungen  folgende  Schlüsse 
ziehen;  Die  untersuchte  »Resorcinc-Seife  vereinigt  alle 
Eigenschaften  einer  guten  Toiletteuseife  in  sich,  sie 
ist  ein  gutes  Desinfektionsmittel,  die  desinfizierende 
Wirkung  ist  unabhängig  von  dem  in  der  Seife  ent- 
haltenen Resorcin  und  hftngt  nur  von  den  odorierenden 
Bestandteilen  ab,  der  Seifensubstanz  selbst  kommt 
keine  nennenswerte  desinfizierende  Wirkung  zu. 
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Von 

Prof.  S.  Levy  and  Dr.  Erwin  Jaoobathal. 

(Aas  dem  bygieniscben  inatitut  der  (Jnivenitttt  Strafsburg.) 

Unter  den  Begriff  der  FleischTergiftnng  fatet  man  swei  grofse 

von  einander  ganf  verschiedene  S3rmptomen komplexe  zusammen. 
Zuuiichyt  die  nervöse  Form,  die  identisch  ist  mit  der  Erkrankung, 
welche  man  früher  kurzweg  als  Wurstvergiftung  bezeichnete. 
Sie  ist  charakteristisch  durch  nervöse  Symptome  zentralen  Ur- 
sprungs: Aufhören  der  Thätigkeit  der  Speicheldrüsen,  infolge 
dessen  Trockenheit  der  iSchleimhaut  des  Mundes  und  Rachenf, 
Schluckbeschwerden,  Heiserkeit,  dann  Mydriasis,  Diplopie,  Ptosis 
u.  8.  w,  Diese  Affektion  wird  durch  einen  spezifischen  anaeroben 
MikrootganisDins  hervorgerufen,  den  sein  Entdecker  van 
Er m engem  im  Anschlufs  an  die  anderweitige  Bezeichnung 
der  Wurstvergiftung  als  Botulismus  mit  dem  Namen  Bacillus 
botuiiniis  belegt  hat 

IfageH'Darmsjmptome  treten  bei  der  sweiten  Hauptgmppe  der 
Fleischyergiftnngen  der  sog.  gastrO'inteBtinalen  Form,  in  den 
Vofdefgmnd.  Einfache  oder  hftmorrhagiache  Gastroenteritis  Ter« 
bnnden  mit  Fieber,  bisweilen  mit  Nephritis  und  Hautausschlägen 
wefden  hier  beobachtet.  Das  angeschuldigte  Fleisch  stammt  bei 
einem  groTsen  Teil  dieser  gastro^lntestinalen  Prozesse  von  kranken 
Seblachttieren;  Sepsis,  Pyämie  und  Puerperalfieber  spielen  dabei 
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eine  Hauptrolle.  In  anderen  Fallen  handelt  es  sich  um  den 
Genufs  yon  gefanltem  oder  sonstwie  nach  dem  Schlachten  un* 

liygienisch  behandeitern  Fleisch.    Aetiologisch  kommen  in  erster 

Linie  Bakterien  aus  der  Colij^ruppe  oder  genautT  ausgedrücl^t 
aus  derjenigen  Griij»}.»-.  die  /wischen  dem  riciitigen  Coli  einerseits 
und  dem  Bacillus  dos  AlMloniinaltyj>hus  anderseits  stehen,  in 
Betracht.  Viel  seltener  dürfen  wir  diis  Bakterium  Proteus  un- 
schuldigen. ^) 

Die  gleichzeitig  auftretenden  nervösen  und  gastro  intestinalen 
Symptome»  welche  bei  einzelnen  Kpidomiea  in  die  Erscheinung 
traten,  lassen  sich  nur  durch  die  Annahme  einer  Mischinfektion 
zwischen  Coli-  oder  Proteusgnippe  einerseits  und  Bacillus  botu- 
linus  anderseits  erklttren. 

Die  modernen  bakteriologischen  Forschungen  haben  also  ent> 
schieden  unsere  Kenntnisse  über  das  Wesen  der  Fleischvergif* 
tungen  gefordert.  £in  Punkt  aber  harrte  in  dieser  Lehre  bisher 
immer  noch  einer  einwandsfreien  Erklftrung:  Wie  verhält  es  sich 
mit  denjenigen  Fleischvergiftungsepidemien,  die  unter  dem  Bilde 
des  Typhus  abdominalis  verlaufen  sind?  Mehrere  solcher  Massen- 
erkrankungen sind  in  der  Litteratur  beeehriehen  worden.  Um 
gan«  sicher  zu  gehen,  wollen  wir  von  ihnen  nur  diejenigen  in 
Betracht  ziehen,  bei  denen  der  klinische  Verlauf  sowohl  als  auch 
ganz  hesoiidors  der  pathologisch-anatomisclie  Sektionsbefund  das 
deutliehe  Bild  de.s  Tvjjhus  abdominalis  darbot.  Diese  Bedingungen 
erfüllen  die  Epidetnien  von  Binnensdorf  (1879)  und  Würenlos 
(1880),  beide  im  Kanton  Zürich.  Allein  in  Birniensdoi  f  hat  man, 
wenn  auch  in  geringem  Mal'se,  mit  der  Möglichkeit  einer  post- 
mortalen Verunreinigung  des  Fleisches  zu  rechnen,  und  in  Würenlos 
ist  es  nicht  absolut  sicher  bewiesen,  dafs  der  Genufs  des  Fleisches 
die  Ursache  der  Erkrankungen  war.  Es  bleiben  aber  noch  für 
unsere  E^trachtung  zwei  Epidemien,  die  von  Andelfingen  (1839) 
und  von  Kloten  (1878)  übrig;  sie  sind  dadurch  berOhmt  geworden, 

1)  über  die  einschlilKipp  Tjttfrattir  vgl.  die  auf  Anregwig  von  £.  Levy 
gefertigte  Strafulmruer  DiSHertation  vim        I.  oh  mann. 

Die  Utieraturaugaben  finden  »ich  alphabetisch  geordnet  am  Ende  dieser 
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dafs  sie  zu  einem  lebhaften  Meinungsaustausch  über  das  Ver- 
hältnis der  Fleischvergiftung  zum  Ty|>hus  geführt  haben. 

Die  klinische  Seite  der  Andeltinger  und  Klotener  Erkrankungen 
haben  vor  allem  von  II.  Zehn  der,  O.  Wyfs  und  dessea 
Schülern  so  eingehende  und  kompetente  Besprechungen  erfahren, 
dafs  wir  auf  Einzelheiten  nicht  einzugehen  brauchen.  Beide 
Epidemien  traten  nachweislich  nach  dem  Genufe  yod  Kalbfleisch 
auf.  Für  Andelfingen  ist  man  nidit  mehr  in  der  Lage  zu  ent- 
scheiden, ob  nicht  eines  der  betreffenden  Tiere  krank  war.  Aber 
beim  Fest  in  Kloten  wurde  das  Fleisch  zweier  nach  der  Geburt 
erkrankter  und  im  Alter  von  7  Tagen  notgeschlachteter  Kitiber 
au^etischi  DaSi  es  sich  bei  beiden  Epidemien  um  eine  richtige 
Infektionskrankheit  handelte,  geht  am  klarsten  aus  der  Thatsache 
hervor,  dato  SekundArerkrankungen  zur  Beobachtung  kamen  bei 
Individuen,  die  yom  Fleisch  nichts  verzehrt  hatten,  die  aber  mit 
den  primir  Erkrankten  in  Kontakt  gewesen  waxen.  Die  infektiöse 
Natur  der  Aodelfinger  und  Klotener  Fleischvergiftungen  wird 
denn  auch  allgemein  anerkannt;  der  Streit  dreht  sich  einzig  und 
allein  um  die  Frage,  ob  ein  echter  Abdominaityphus  vorlag 
oder  nicht. 

In  den  in  neuerer  Zeit  erschienenen  Besprechungen  und 
Abhandlungen  neigen  die  Autoren  entschieden  mehr  der  Aiisiclit 
zu,  dafs  es  sich  um  Typhus  abdominalis  gehandelt  habe.  ^)  Bol- 
linger, dem  wir  eine  ausgezeichnete  Abhandlung  über  die 
Fleischvergiftung  verdanken,  spricht  sich  mehr  vermittelud  fflr 
eine  besondere  Form  Ton  mykotischer  Infektion  aus,  «die  grofse 
Ähnlichkeit,  ja  eine  gewisse  Verwandtschaft  mit  dem  mensch- 
lichen Abdominaltyphus  hat  und  vielleicht  als  eine  Abart  des« 
selben  betrachtet  werden  kannc.  Das  Vorkommen  eines  KAlber- 
typhus  bestreitet  er,  denn  tobwohl  es  doch  an  Gelegenheit  zur 
Infektion  nicht  fehlec,  sei  »bisher  ein  dem  Abdominaltyphos 
analoger  Prozel^  bei  nnseren  Haustieren  noch  nicht  beobachtet 
wordene.  In  diesem  letzten  Funkte  gerade  liegt  die  ganze 
Schwierigkeit  einer  plausiblen  Erkiftrung  für  das  Auftreten  von 

1)  Die  Vertreter  dieser  Anöicht  sind  a.  a.  O. :   Sigp,  U.  Zehnder, 
Griesinger,  Huguenin,  O.VfyCa,  C.  Zebnder,  Walder,  äuter. 
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Abdominaltyphiis  nach  dem  Genufs  von  Fleisch.  Unsere  Schlacht- 
tiere weisen  difse  Erkrankun«;  nicht  auf,  folglich  erscheint  deren 
Übertragung  aiii  den  Menschen  schlechterdings  unmöglich.  Seit- 
dem wir  die  spezifischen  Erreger  des  Abdominaltyphus  keimen, 
ist  jedoch  unseres  Erachtens  die  Fragestellung  eine  gaiix  andere 
geworden.  Wir  brauchen  nicht  mehr  nacli  einer  Tierkratikheit 
zu  suchen,  die  pathologisch-anatomisch  Punkt  für  Punkt  mit  dem 
menschlichen  Abdominaltyphus  übereinstimmt.  Es  genügt  voll- 
auf, wenn  wir  bei  den  in  Betracht  kommenden  Haustieren  eine 
Affektion  treffen,  ia  deren  pathologischen  Produkten  der  Bacillus 
typhi  sich  vorfindet,  mag  diese  Erkrankung  nun  in  Form  einer 
bacUlftren  PySmie  oder  Sepeis  oder  sonstwie  verlaufen.  Wissen 
wir  doeh  gerade  für  die  Tjrphusbadllen,  dafe  sie  im  TSerezperi- 
ment  niemals  das  fflr  den  Menschen  diarakteristische  Krank' 
beitsbild  hervArmfen,  sondern  dafo  sie  bei  genügender  Virulens 
unsere  Laboratoriumstiere  unter  septischen  Erscheinungen  su 
Falle  bringen.  Wir  yerfOgen  nun,  wie  wir  gleich  vorweg  betonen 
wollen,  Über  einen  Fund  von  Typhusbacillen  beim  Rinde, 
eine  Beobachtung,  die  unseres  Erachtens  die  Brücke  zwischen 
Fleischvergiftung  und  Typhusabdominaiis  zu  schlagen  geeignet  ist. 

Am  19.  März  1901  wurde  im  Stialsburger  Schlachthofe  eine 
Kuh  geschlachtet,  bei  welcher  der  revidierende  Tierarzt,  Herr 
Tra[>[»,  einen  grofsen  Abscel's  in  der  Milz  und  mehrere  kleinere 
in  der  Leber  auffand.  Sonst  bot  da.s  Tior  keine  Zeichen  von 
Erkrankung:  dar.  Solort  mit  dem  Eiter  aii^a'iertigte  mikroskopi- 
sche Präparate  liefsen  zahlreiche  Mikroorganismen  erkeimen. 
Diese  PVäparate  und  aufserdem  ein  grofses  Stück  der  Milz  erhielt 
dann  das  iiygienisch-bakteriologische  Institut  zur  Untersuchung 
und  Nachprüfung.  Die  Durchmusterung  der  Präparate  mit  Öl- 
Immersion  lehrte  uns  nun,  dafs  es  sich  um  Kurzstäbchen 
handelte,  die,  soweit  man  aus  dem  mikroskopischen  Befund  ein 
Urteil  abzugeben  in  der  Lage  war,  grofse  Ähnlichkeit  mit  den 
Bacillen  der  Coli-Typhusgruppe  aufwiesen.  Zum  gleichen  Resultat 
gelangten  wir,  als  wir  aus  dem  Eüter  uns  selbst  mikroskopische 
Präparate  anlegten  und  nach  den  gewöhnlidien  Methoden  färbten. 
Mit  dem  Eiter  eines  nodi  absolut  unberOhrten  Teils  des  Abscesses 
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fertigsten  wir  dann  unter  ullcn  Vorsiclitsniufsrcgcln  ( relatineplatten 
und  Aji;ari<triclij)latten  an.  Auf  säiutliolien  Platten  kam  es  aus- 
schlielslich  zum  Wachstum  zahlreicher  Kolonien  einer  einzigen 
Bakterienart,  welche  offenbar  in  die  Typhuskohgruppe  eingereiht 
werden  mufste.  Für  die  zu  ergreifenden  veterinärpolizeilichen 
Malsregeln  durften  wir  selbstverständlich  die  genaue  Identifizie- 
niiig  des  von  uns  gefundenen  Bacillus  nicht  abwarten,  da  dieselbe 
unter  Umständen  Wochen  in  Ansprach  nehmen  konnte.  Das 
Schlachthaus  erhielt  denn  auch  den  telephonischen  Bescheid, 
dars  bereits  auf  Grund  der  mikroskopischen  Präparate  das  Fleisch 
dieser  Kuh  beanstandet  werden  mülste.  Wir  haben  ja  vorhin 
gesehen,  dafs  gerade  die  Bacillen  der  Golitypbu^grappe  in  der 
Hauptsache  bei  der  Entstehung  der  gastrointestinalen  Form  der 
Fleischvergiftung  ansuschuldigen  sind.  Einselne  Repräsentanten 
dieser  Gruppe  verftkgen  bekanntlich  aber  Stolfwechselprodukte, 
die  sogar  Siedehitze  ertragen  (z.  B.  Bac;  Breslaviensis  und  Bac. 
enteritidis  Gärtner).  Deswegen  durfte  auch  nicht  ohne  weiteres 
das  Verkaufen  des  gekochten  Fleisches  gestattet  werden.  Es 
wurden  nun  grolse  Fleischstücke  der  betreffenden  Kuh  ins  In- 
stitut übersandt.  Dieselben  erwiesen  sich  bei  unserer  bakteriologi- 
schen Prüfung,  die  sich  sowohl  auf  aerobe  als  auch  anaerobe 
Mikroorganismen  erstreckte,  als  vollständig  steril. 

Die  weitere  Verfolgung  der  morpliologischen  und  biologischen 
Eigenschaften  unseres  Stäbchens  führte  zu  dem  überraschenden 
Resultat,  dafs  es  sich  vom  echten  Typhusbaciilus  nicht  unter- 
scheiden liefs.  Die  Bacillen  bemtzen  eine  Länge  von  2  bis  3/<, 
färben  sich  leicht  nach  den  gewöhnlichen  Verfahren,  Gram 
negativ.  Sie  verfügen  über  eine  lebhafte  Beweglichkeit  und  weisen 
eine  entschiedene  Neigung  zur  Fadenbildung  auf.  Tempelratu^ 
Optimums?^.  Aul  der Grelatineplatte  interessieren  besonders  die 
oberflächlichen  Kolonien;  sie  stellen  einen  bläulich  irisierenden 
fernen  Überzug  dar  mit  unr^lmäCsig  gezacktem  Rande.  Bei 
schwacher  Vergrorsemng  sieht  man  die  Mitte  der  Kolonie  gelblich 
gefärbt,  gegen  den  Rand  zu  beobachtet  man  ein  zierliches 
1'  urchenliniennetz.  Keine  Vertlüssigung  der  Gelatine.  Die  Ober- 
fläche des  Gelutinestichs  verhält  sich  genau  wie  eine  oberlläch- 
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liehe  Platteukolonie.  Wachstum  läiiigs  des  f^anzen  Inipfstiolis. 
Hduillou  zeigt  gleichmäfsige  Trübung,  Agarstriohkultur  WL'ifseii 
(Kinnen  Üher/Aig.  Auf  der  Kartoffel  entwickelt  sich  unser 
Stäbchen  in  einem  hellen,  vveifslichen  Rasen.  Wir  beschickten 
auf  ein  und  derst^ben  Kartolb  lscheibe  die  eine  Hälfte  mit  einem 
absolut  sicheren  Typhusbaeilhis,  die  andere  Seite  mit  dem 
Scidachthaußmikroorganismus.  Zwischen  beiden  Rasen  war  auch 
nicht  der  geringste  Unterschied  zu  bemerken.  In  sterilisierter 
Milch  gedeihen  unsere  Stäbchen  üppig,  selbst  nach  Wochen 
kommt  es  jedoch  nicht  zur  Gerinnung.  In  den  Peptonbouillon- 
kultuien  ist  anch  nach  14  Tagen  kein  Indol  nachweisbar.  Trauben- 
zuckerbouillon (2%)  zeigt  wohl  deutliche  Säuerung,  dagegen 
keine  Gasbildung.  Bei  dem  Wachstimi  auf  Petruschky scher 
Lakmusmolke  entwickeln  sich  unsere  Bacillen  absolut  gleich  den 
Typhuserregero.  Auf  dem  neueidings  von  v.  Drigalski  und 
Co nradi  empfohlenen  Nlhrboden  erzeugt  der  Schlachthausbacillus 
genau  dieselben  blauen  durchsichtigen  Kolonien  wie  die  aus  einer 
Tyi)husmilz  gewonnenen  Eberth- Ga ff ky sehen  Stäbchen.  Im 
Neutrulrotnährboden  von  Roth  berger  gezüchtet  (Schüttelkultur), 
hellt  unser  Hüktcmmi  <his  Nähnnaterial  nicht  auf  und  bringt 
dasselbe  auch  nach  vielen  Tagen  nicht  zum  Fluoreszieren.  Diese 
Kentralrotreaktion  nach  Rotl)erger  sciieint  nach  iieiir-ren  rntpr- 
suchungen  ganz  vürtrelTliche  Dienste  bei  der  r)iilt  retiziernng  des 
Bacillus  typhi  abdominalis  von  den  übrigen  Spezies  der  Coli- 
gruppe  zu  leisten.  Auch  Kays  er,  der  im  hiesigen  Institut  aoi^- 
faltige  vergleichende  fTntersuchungen  mit  acht  Stämmen  der 
Typhus  Coli  resp.  der  Fleischvergiftungsgruppe  anstellte,  kommt 
fttr  den  Rothberge rschen  Nährboden  zu* ähnlich  günstigen  Re- 
sultaten.  Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  bringt  denselben 
einzig  und  allein  der  Typhusbacillus  weder  zur  Aufhellung  noch 
zur  FInorescenz. 

Pathogen  erwies  sich  unser  Stäbchen  nur  in  verhältnismäTsig 
grofsen  Dosen  von  1  bis  5  ccm  und  zwar  ffir  Maus,  Meer- 
schweinchen  und  Kaninchen  bei  subkutaner,  intraperitonealer 
und  intravenöser  Injektion.  Die  Tiere  fielen  nach  zwei  bis 
neun  Tagen  an  Sepsis,  sie  zeigten  bisweilen  heftige  Diarrhoen; 
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im  Blute  uiiti  111  den  inneren  Organen  fanden  sich  masöonhaft 
die  eingeführten  Bacillen  in  Reinkultur  vor. 

Zur  weiteren  Charakterisierung  unseres  Sclilachthausbacillus 
zogen  wir  nun  die  Grubersche  Agglutinationsrniklion  in  aus- 
gedehnter Weise  heran.  Wir  immunisierten  eincn^^eils  Kaninchen 
gegen  Typhusbacillen  und  anderseits  Kaninchen  gegen  die 
Schlachthausbacilleu.  Die  Tiere  erhielten  in  subkutaner  Injektion 
steigende  Dosen  von  48  stündigen  Bouillonkulturen,  die  durch 
15  Minuten  langes  Erhitzen  auf  57"  abgetötet  worden  waren. 
Wir  benutzten  zur  Blutentnahme  ein  mit  Scblachthausbacillen- 
kuliur  behandeltes  Tier,  das  7  ccm  und  ein  mit  Typbuskultur 
gespiitstes  Tier,  das  8  ecm  ertragen  hatte.  Das  T^phusserum 
agglutlnierte  makroskopisch  die  Typhusbacillen  und  die  Schlacht- 
hausbaciUen  bis  hinauf  zum  Verbttltnis  1:4000.  Auch  mikro- 
skopisch fonden  wir  dieselbe  Grenssahl.  Unter  dem  Mikroskop 
verlief  in  einem  Versuch  das  Phänomen  folgendermaßen:  Bis 
auf  1 : 260  trat  bei  beiden  Bacillen  die  Agglutination  sofort  ein, 
bei  1 : 600  nach  10  Minuten,  bei  1 : 1000  nach  18  Minuten,  bei 
1  :  1500  nach  20  Minuten,  bei  1  :  2000  nach  30  Minuten,  bei 
1  : 3000  nach  60  Minuten  und  schliefslich  bei  1  : 4(X)0  nach 
65  Minuten.  Das  Kaninchen  mit  Scblachthausbacillen  geimpft 
lielerte  ein  Serum,  das  die  eigenen  Bacillen  und  ebenso  die 
Tvphusmikrobieu  noch  in  der  Verdünnung  1:3000  zur  Aggluti- 
nation brachte 

Bei  differentialdiagnostischen  Untersuchungen  von  morpholo- 
gisch einander  nahe  stehenden  Bakterien  gilt  das  Agglutinationsphä- 
nomen, wenn  es  in  denselben  Verdünnungen  sich  einstellt  wie  bei 
den  Bacillen,  mit  denen  das  serumspendende  Tier  immunisiert 
wurde,  als  ausschlaggebend.  Der  Schlachtbausbacillus, 
der  von  unserm  Typhusserum  im  Verhältnis  1 : 4000,  also  so 
hoch,  wie  die  Typhusbacillen  selbst  agglutiniert  wird,  und  dessen 
eigenes  Serum  bei  dem  Typhusstäbcheo  sowohl  als  auch  bei  ihm 
selbst  die  Grubersche  Reaktion  noch  in  der  VerdOnnung  1 : 8000 
positiv  ausfallen  Iftfst,  mufs  also  unbedingt  fttr  einen  echten 
B.  typhi  abdominalis  gehalten  werden.  Es  kann  zuweilen, 

wie  wir  aus  einzelnen  Beobachtungen  der  neueren  Zeit  wissen, 
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ein  hocliwortigps  Iiniiuiii^eriiiii  in  starker  Venlünninig  die  Ajrglu- 
tiuaiioti   /wciiT  liaktcrienstüinnie  bewirken,  otme  dafs  dies  ein 
Ausdruck  ihrer  Artidentität,  sondern  blofs  der  einer  Artverwandt- 
sehaft   zu   sein  braucht.     Durch  die  Agghitinationsreaktion  hat 
de  Noitele  cino  \'erwandtschat"t  zwisclien  dem  'rvi)hushacilh]^ 
und  einigen  Fleisehvergiftungsbakterien  nachgewiesen.   Er  notiert 
für  ein  Inimunseruni  des  Fleischvergiftungsbaeillus  Brnges  eine 
Agglutinationsfäliigkeit  von  1:2000  gegenüber  den  Typhusbacillen, 
gegenüber  den  eigenen  Bruges  Stäbchen  merkwürdigerweise  nur 
von  1  :ir>00.  Ein  von  de  No bei e  benutztes,  ganz  hochwertiges 
Typhusimmanserum,  welches  Typhusbacillen  in  der  Verdünnung 
1:35000  agglutinierte ,   wirkte  auf  den  Bacillus  Bruges 
allerdings  erst  im  Verhältnis  1:3000.   Die  Möglichkeit  ist 
also  gegeben,  wie  das  auch  de  Nobele  betont,  dals,  wenn  man 
stets  homolog  und  heterolog  prüft,  übers  Kreuz  immer  die  yer- 
scbiedeuen  Bakterien  und  die  ungleichnamigen  Inamunsera  heran- 
sieht,  und  dabei  die  Immunisierung  der  blutspendenden  Tiere 
möghchst  hoch  hinauftreibt,  man  in  die  Lage  versetzt  wird,  die 
l'nterscliiede  lierauszufinden.   ^hln  itiufs  dabei  für  die  sämtlichen 
zu  prüfend(;n  Bakterien  che  obere  Agglutinationsgrenze  bestimmen, 
und  zwar  am  besten  makroskopisch.    Bei  unseren  überaus  zahl- 
reichen Agghitinationsversuchen,   auch  mit  anderen  Bakterien, 
ist  es  uns  nach  den  ebengenannten  Prinzipien  immer  geghickt, 
die  DiÜerentialdiagnose  zu  stellen.  Morphologisch  und  l>i<)logisch 
auch  nur  in  geringen  Einzelheiten  sich  verschieden  verhaltende 
Bakterien  liefsen  schliefslich  auch  in  der  Agglutination  Differenzen 
erkennen.    Nachträglich  ist  es  uns  möglich  gewesen,  unser  Re- 
sultat durch  ein  äulserst  hochwertiges  Typhusimmunseruni  vom 
Pferd,  das  wir  der  Güte  des  Herrn  Professor  Tavel  in  Bern 
verdanken,  nachzuprüfen.   Dieses  Serum  mit  dem  Titer  50000 
(mikroskopisch)  beeinflufote  den  Schlachthausbadllus  ebenso  stark 
wie  verschiedene  Typhusstimme  unserer  Sammlung. 

Der  Bacillus,  welchen  wir  aus  der  Milz  der  Kuh  heraus- 
züchteten, $itimmt  in  allen  Punkten  mit  allen  uns  zur  Verfügung 
stehenden  Typhusstämmen  überein,  wir  vermochten  auch  nicht 
die  geringste  Abweichung  zu  konstatieren.   Wir  sind  also  nach 
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dem  heutigen  Stand  der  Wiseeaachaft  berechtigt,  ihn  für  einen 
legitimen  Bacillas  des  Abdominaltyphns  auszugeben.  Es  ist  dies 
unseres  Wissens  der  erste  derartig  gemachte  Befund  beim  Rinde. 

Aufserhalb  dos  typhös  erkrankten  menschlichen  Organismus 
j^ni»!  die  Eb e r t h  -  G  a  IT  k  y  s  c  h  e  n  Stäbchen  bereits  trüber  ange- 
trolh-n  worden.  Lr»seuer  gewann  (h<'s«'lben  in  der  Zeil  vor  der  Ent- 
deckung der  Agghitinutionsreuktii'n  :ui-  .  iin  r  Wasserleitung  und 
aus  Ackererde.  Remlinger  und  Schneider  sprechen  auf(Irund 
ihrer  aus  Wasser,  Boden  und  Fäces  erhol m  iioh  Befunde,  die  sie 
durch  Baktericidie  und  Agglutination  kontrollierten,  direkt  von 
einer  :^]>aDalitö  du  germc  typhiquec.  Die  Möglichkeit,  dafs 
Typhuskeime  in  der  Natur  vorkommen,  mufs  entschieden  zu- 
gegeben werden.  Sie  vermögen  sich  sogar,  wie  bekannt,  in 
Flufs-  und  Brunnenschlamm,  in  den  oberflfichlichen  Boden- 
schichten verhftltnismfiTsig  lange  Zeit  lebend  zu  erhalten,  wenn 
nur  nicht  zu  viel  Fäulnisbakterien  neben  ihnen  vorhanden  sind. 

Gelegenheit  für  unsere  Haustiere,  sich  mit  TyphusbacUlen 
zu  infizieren,  ist  also  uuter  Umständen  wohl  gegeben.  Die 
Übertragung  vermag  auf  verschiedenen  Wegen  bewerkstelligt  zu 
werden,  so  z.  B.  durch  Typhuskeime  von  Individuen,  die  selbst 
an  leichten  Typhusdiarrhöen  erkrankt  oder  mit  Typhuskranken 
in  Berührung  gewesen  sind,  oder  aber  durch  solche,  die  sich  in 
der  Umgebung  des  Stallt  e  infektionstüchtig  erhalten  haben.  Das 
Hattenbleiben  der  Ty])hu>bacillen  im  tierischen  Organisnnis,  ihre 
Vermehrung  in  demselben  und  damit  das  Zu^taudi  kt.nnnen  der 
Erkrankung  wird  allerdings  nur  höchst  seilen  vor  sich  gehen, 
denn  sonst  müi'sten  mehr  diesbezügliche  Beobachtungen  in  der 
Litteratur  vorliegen.  Dafs  aber  ein  Auslösen  von  Erkrankung 
durch  die  Typhusbacillen  beim  Rinde  wenigstens  nicht  zu  den 
Unmöglichkeiten  gebort,  beweist  eben  unser  Fuud  der  spe/.ifi« 
sehen  Stäbchen  in  dem  MilzabsceCs  einer  Kuh.  Wie  dieser 
Abscefs  zu  stände  gekommen,  liefe  sich  nicht  feststellen;  ob  in* 
folge  von  Septicopyftmie,  ist  fraglich.  Beim  MenscHen  beobachtet 
mau  zuweilen  auch  grOlsere,  von  Typhusbacillen  hervorgerufene 
Abecesse.  Dieselben  treten  aber  in  der  Kegel  erst  nach  Abklingen 
der  Darmsyniptome  in  die  Erscheinung.    Wir  müssen  uns  hier 
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weiter  der  Tbatsache  erinnern,  dafo  im  Laboratoriumsexperiment 
der  'i  y])hii8bacillas  ausscbliefslich  septische  Erkrankungen  der 
Venuchstiere  entfacht   Vielleicht  stellt  auch  der  Kftlbertyphus, 

den  einzelne  Autoren  znr  Erklärung  des  Auftretens  von  Typhus- 
8ynij)toiiK'n  nach  Kalbiieiscligenur.s  aiiiiehnuMi,  nichts  weiter  dar 
als  eine  Allj^euRininfoktion  dieser  jungen  Tiere  mit  Typhus- 
hacillen  I^ie  offene  Nubelwunde  bietet  ja  zur  Aufnahme  der 
Keime  (  inc  uiuistige  Kintrittsjtforte.  Jedenfalls  wird  bei  den  in 
Betracht  kommenden  Epidemien  das  Vorhandensein  einer  Nal)el- 
entzündung  bei  den  angfscliuidigten  Kälbern  häutig  angegeben, 
so  in  Würenlos,  in  Kloten  und  wahrscheinlich  ist  auch  in 
Birmensdorf  dasselbe  der  Fall  gewesen. 

Haben  wir  es  aber  beim  Kalb  oder  beim  Rinde  mit  einer 
Typhusbacillen-AUgemeininfektion  zu  thun,  so  vermag  auf  der 
Höhe  der  Erkrankung  das  Muskelfleisch  sowohl  wie  die  inneren 
Organe  die  Typhuserreger  in  ihren  Blutgefäfsen  su  führen.  Wird 
nun  solches  Fleisch  u.  s.  w.  roh  genossen  oder  nach  raschem 
Braten  verzehrt,  wobei  im  Innern  der  Stocke  nicht  diejenige 
Temperatur  zn  herrschen  pflegt,  die  nötig  ist,  um  die  Typhus- 
badllen  abzutöten,  so  kann  bei  bestehender  Disposition  des  be- 
treffenden Individuums  die  Erkrankung  sich  einstellen. 

Die  Besprechung  des  Zusammenhanges  von  Fleischvergiftung 
und  Typluis  würde  unseres  Erachtens  unvollständig  sein,  wenn 
wir  nicht  auch  d*  s  sogen.  Paratyphus  gedächten.  Schottmüller 
gebührt  das  Verdienst,  als  der  Erste  darauf  hingewiesen  zu  haben, 
dafs  unter  den  Fällen,  die  klinisch  noch  zum  Typhus  abdominalis 
gerechnet  werden,  eine  nicht  allzugeringe  Anzahl  sich  befinden,  bei 
denen  die  bakteriologische  Untersuchung  keine  Typhusbacillen, 
sondern  Mikroorganismen  der  Typhus-Coligruppe ,  sogen.  Para- 
typhusbacillen erkennen  läfst  Bei  all  diesen  typhusverdächtigen 
Patienten  fiel  die  Grub er-Wida Ische  Reaktion  gegen  Typhus- 
bacillen negativ  aus.  Schottmüller  isolierte  zwei  Arten.  Die- 
selben  lassen  sich  gegenseitig  durch  die  Entwicklung  auf  Kartoffel, 
Gelatine  und  Lakmusmolke  differenzieren.  Beide  Spezies  unter- 
scheiden sich  vom  Typhusbadllus  einerseits  und  vom  Bacterium 
coli  anderseits.    Kurth  veröffentlichte  dann  dnen  ähnlichen 
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Bacillenbefand;  sein  Bacillus  bremensis  febris  gastricae  ist  nach 
den  UnterauchuDgen  von  Bruns  undKayser  mit  dem  zweiten 
Typus  von  SehottmQller  identisch.  Weiterhaben  Brion  und 

Kayser  in  der  medizinischen  Klinik  wnd  ira  hygienisclion 
Iiissütut  liier  gleichfalls  einen  l'all  von  raratyjilius  za  beobachten 
Gelegenheit  geliabt,  als  dessen  Erreger  sie  den  Paratyplmsbacilius 
vom  ersten  Typus  SchottniüUers  mit  aller  nur  wünschenswerten 
Siciierheit  sogar  in  den  Fäces  und  Urin  nachwiesen.  Schlielslich 
haben  de  Feyfer  und  H.  Kayser  eine  Paraty[)usendemie  (14  be- 
schriebene Fälle)  in  Eibergcn  (llolUmd)  beobachtet.  Als  deren 
Erreger  stellten  sie  den  \i.  i)aratyphi  vom  Typhus  B.  fest. 
Das  Vorkommen  von  Paratyphus  beansprucht  also  nicht  nur 
lokales,  sondern  ganz  allgemeines  Interesse ;  sind  doch  die  Para- 
typbusbacillen  als  die  Ursache  typhusähnUcher  Erkrankungen 
in  verh&ltnismälsig  kurzer  Zeit  an  vier  verschiedenen  Orten, 
in  Hambuig,  Bremen,  Strafsburg  und  EUbergen  aufgefunden 
worden.  Für  die  uns  vorliegende  Frage  der  Fleischvergiftung 
erscheint  es  aber  von  Wichtigkeit»  dafs  diese  Lebewesen,  wie  ja 
der  ihnen  gegebene  Name  bereits  ausdrücken  soU,  in  die  grofse 
Typhus-Goligruppe  gehören.  Wir  dürfen  sie  daher  unbedingt  iu 
verwandtschaftliche  Beziehung  bringen  zu  den  bisher  l>ekannten 
Erregern  der  gastrointestinalen  Fleischvergiftung,  sowie  zu  den 
bei  Fallen  von  Kälber-,  Rinder  Septikamie  und  anderen  Tier- 
seuchen gefundenen  Bakterien,  die  ja  gleichfalls  in  die.se  Gruppe 
eiii^'er»  iht  werden  müssen.  Eine  Bestätigung  findet  diese  Ansicht 
diHvh  die  neuerdings  angeführten  schon  oben  erwähnten  .Vgglu- 
tinutionsversuche  von  Bruns  und  Kayser.  Es  scheint,  dafs 
die  ganze  Reihe  der  Bakterien  der  Coli-Typhusgruppe  für  Menschen 
und  Tiers  pathogen  wirken  kann. 
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Yergleicliende  iStudicn  über  die  (ierjjiuuiig  des  Kuseiiis 
dureli  Lab  und  Laktoserom. 

Von 

Dr.  Paul  Theodor  Müller, 

AuUtCDt  am  lOKtitute. 

(An«  dem  hygieniBchen  Institut  der  UnivenitAt  Gm.) 

I.  Einleitung. 

Man  hat  sich  in  den  letsten  Jahren  mit  grofsem  Eifer  dem 
Studiam  der  tierischen  und  pflanzlichen  Fermente  hingegeben 
und  hat  in  der  That  nicht  nur  bei  vielen  niederen  Organismen, 
wie  Hefearten,  Schimmelpilzen,  Bakterien,  sondern  auch  bei 
vielen  höheren  Pflanzen  und  Tieren  in  den  Geweben  und  Körper- 
flüssigkeiten —  um  von  den  Sekreten  und  Exkreten  ganz  zu 
schweigen  —  eine  grolse  lieihe  von  derartigen  rrrmenten  auf- 
finden könnt  II,  denen  znni  Teil  sehr  verschiedenartige  chemisclie 
Leistungen  ziikoininen.  Ich  erinnere  hier  nur  an  die  im  Blut- 
serum entdeckten  di  astati  sehen  Wirkungen,  welche  sich  nicht  nur 
auf  die  Stärke,  sondern  auch  auf  andere  l'olysaccharide  erstrecken; 
an  die  fettspaltende  Kraft  des  extra  vaskulären  Blutes,  an  die 
zuckerzorstörenden ,  glykolytischen  Eigenschaften  derselben, 
bedingt  durch  Fermente,  deren  Studium  bereits  eine  ganze  Litte- 
ratur  gewidmet  ist.  Aber  auch  aus  den  tierischen  Geweben  hat 
man,  abgesehen  von  den  schon  lange  darin  bekannten  peptischen, 
diastatischen  und  invertierenden  Enzymen,  welche  sich  nur  in 
Spuren  daselbst  vorfinden  und  wohl  nur  in  den  Säften  gelöst 
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sind,  neuerdings  eine  ganze  Anzalil  von  Fermenten  isolieren 
können,  welche  zum  Teil  oxydierendo  Ei^cnsclialtini  besitzen;  so 
>Oxydasent,  welche  im  stände  s^iiid,  Salicylaldehyd,  Benzylalkohol, 
Benzol  zu  oxydieren,  die  oxydative  Syntheso  von  Indo})henol  zu 
bewerkstelligen.  Endlich  hat  man  in  den  Geweben  proteo- 
lytische Enzyme  entdeckt,  welche  die  Solbstvcrdauung  (Auto« 
digestion,  Autolyse)  normaler  und  pathologischer  Oigaue  (Phos- 
phorleber,  Carcinomgewebe  etc.)  veranlassen. 

Bei  der  Auadehnung  und  der  Fruchtbarkeit  dieser  Bestre- 
bungen, Permente  aus  den  normalen  und  pathologisch  verJlnderten 
iieriacben  Geweben  und  Säften  zu  iflolieren  und  in  ihrer  Wirksam* 
keit  zu  studieren,  ist  es  wohl  begreiflich,  dafs  man  sein  Augen* 
merk  bald  auch  auf  gewisse  andere  Prozesse  zu  lenken  begann, 
deren  lermentative  Natur  zwar  nicht  so  ohne  weiteres  am  Tage 
lag,  die  jedoch  anderseits  viele  unverkennbare  Analogien  mit 
den  echten  enzymatlschen  Vorgängen  aufweisen.  Ich  meine  vor 
allem  die  den  normalen  und  besonders  den  Immunseris  zu* 
kommende  Fähigkeit ,  Bakterien  abzutöten  und  nach  ein- 
getretenem körnigen  Zerfalle  (Pfeiffersches  Phänomen)  voll- 
ständig aufzulösen.  Schon  Nencki^)  hatte  vermutungsweise 
die  Fennentnatur  der  wirksamen  Substanzen  des  Serums  be- 
hauptet. R,  Pfeiffer-)  hatle  dann  auf  (? rund  seiner  gemeinsam 
mit  Proskauer  angestellten  Versuche,  nach  welchen  die 
Cholera-Immunkörper  gegen  die  F>inwirkung  von  Pepsin  und 
Trypsin  ziemlich  resistent  sind  uud  nach  längerer  Einwirkung 
dieser  Fermente  durch  Dialyse  von  den  Albumosen,  Peptonen 
und  Salzen  des  Serums  getrennt  werden  kOnnen,  die  Hypothese 
aufgestellt,  dafs  diese  Immunkörper  Enzyme  seien,  die  in  einer 
aktiven  und  einer  inaktiven  (Preferment?)  Modifikation  existieren, 
wofOr  ihm  noch  die  besondere  Widerstandsfähigkeit  dieser  Sub- 
stanzen gegen  Fäulnis  und  gegen  die  Erwännung  auf  60^  zu 
sprechen  schien.  Diese  £<nzyme  sollten  nur  auf  die  Eiweifs* 
körper  der  Choleravibrionen  abgestimmt  sein,  andere  Bakterien- 
leiber aber  intakt  lassen. 

Pfeiffer  stellte  sich  vor,  dafs  die  inaktive  Modifikation, 
das  Proferment  (unter  dem  Einflula  eines  besonderen  Enzymes?) 
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in  daa  eigentlich  wirksame  Fennent  erst  im  Tierleibe  flber- 
gefahrt  werde. 

In  neuerer  Zeit  haben  femer  Emmerich  und  LOw')  die 
bakteriolytischen   Wirkungen  der  Immunsera  auf  die  in  den 

Bakterienkulturen  vorgebildeten  und  mit  Eiweirskörjiern  der 
iniinuiusif'rtcn  Tiere  in  W'rbintlung  getrelenen  Kn/yme  zurück- 
zuführen gesucht  Im  Gegensatz  zu  den  letzteren  beiden  Autoren 
nimmt  lUic  iinerM  an,  dai's  es  sich  bei  dem  Zustandekommen 
der  baktericidcn  Wirkungen  zwar  um  eine  Ferment  Wirkung  handle, 
dafs  aber  diese  Fermente  aus  den  Leukocyten  stammen,  und  mit 
den  schon  von  Leber  u.  a.  nachgewiesenen  proteolytischen  Fer- 
menten der  l'iterzellen  identisch  seien.  Nach  der  Auiiassung 
Kuchners  besteht  somit  die  Abtotung  und  Auflösung  der 
Bakterien  in  nichts  anderem  iiU  in  einer  Art  Verdauungswirkung, 
das  Wort  im  weitesten  Sinne  genommen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  in  den  letsten  Jahren  gewonnene 
Erkenntnis  Über  die  Herkunft  der  baktericideu  StofiFe  aus  den 
Leukocyten  mufs  es  gewifs  als  in  hohem  Grade  wahrscheinlich 
bezeichnet  werden,  dafs  die  proteolytischen  wie  die  bakterioly- 
tischen  Wirkungen  auf  eine  stolfliche  Ursache,  auf  ein  und 
dasselbe  eiweifslOsende  Ferment  su  beziehen  sind;  einen  exakten 
Beweis  für  diese  Hypothese  hat  jedoch  Bu ebner  nicht  erbracht, 
ja  nicht  einmal  die  allg(>meine  Ferraentnatur  dieser  StofEe  konnte 
bis  jetzt  einwandsfrei  bewiesen  werden. 

Wir  sind  damit  bei  der  l'Vage  angelangt,  wann  man  denn 
den  Nachweis  eines  derartigen  Fermentes  als  gelungen  anselien 
kann.  Meines  Erachtens  nur  dann,  wenn  man  in  der  Lage  ist, 
chemisch  die  Umwandlung,  .Spaltung,  Oxydation  etc.  der  dem 
supponierten  Ferment  unterworfenen  Substanzen  fassen  und 
charakterisieren  zu  können.  Rein  morphologische  Veränderungen, 
wie  Quellen,  Platzen  der  Bakterienmembrnnen,  Granulabild img 
etc.  können  dieser  Anfordening  nicht  Genüge  leisten,  da  sie  so- 
wohl durch  physikalische  wie  chemische  Agentien  zu  stände 
kommen  können,  ohne  dafs  Permentwirkung  dabei  im  Spiele 
sein  muis.  In  der  That  hat  Fischer^  in  der  neuesten  Zeit 
die  baktericiden  Phänomene  auf  rein  osmotische  Vorg&nge,  Pias- 
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molyse  und  Plasmoptyse,  zurückzuführen  versucht,  und  wenn 
auch  dieser  Versuch  durch  v.  Li  n  o  1  sheim*)  und  llegeler') 
eine  experimentelle  Zurückweisung  erfahren  hat,  so  können 
doch  derartige  pliysikaiisch  cheniischo  Einflüsse  erst  dann 
mit  Sicherheit  als  I'rsache  der  haktericid»  ii  Wirkungen  aus- 
geschl(»sscn  werden,  wenn  es,  wie  gc-agt.  geiuigen  wird,  Ver- 
dauungsj)rodukte  der  Bakterienleiber  aus  den  mit  wirksamem 
Serum  versetzten  Auischwemmungen  der  Mikroorganismen  zu 
isoHeren.  Es  kann  nicht  zweifelliaft  sein,  dafs  diese  Aufgabe 
auf  grofse,  vielleicht  derzeit  noch  unüherwindliche  Schwierig* 
keiten  stofsen  dürfte,  schon  aus  dem  Grunde,  weil  bei  diesen 
Proseasen  neben  den  bekannten  Eiweifskörpern  des  verwendeten 
Serums  noch  die  wenig  studierten  Proteinkdrper  der  Bakterien- 
leiber in  Betracht  kommen.*) 

Viel  günstiger  liegen  in  dieser  Hinsicht  die  Verhältnisse  bei 
den  hämolytischen  Prozessen,  welche  ja  anerkanntermafsen  den 
baktericiden  so  aurserordentlich  nahe  stehen;  hier  sind  wenigstens 
beide  in  Betracht  kommenden  Komponenten,  Serum  wie  Ehythro- 
cyten,  bis  su  einem  gewissen  Grade  genau  bekannt.  Es  konnte 
daher  Nolf*)  den  Versuch  machen,  Buchners  Anschauungen 
über  die  Fermentnatur  der  Alexine  einer  direkten  Prüfung  zu 
unterziehen,  indem  er  zu  ergninden  trachtete,  ob  bei  der  llilmo- 
lyse  Alijtmiosen  oder  Peptone  entstehen.  l)a  er  bei  seinen  Ex- 
perimenten nur  negative  Resultate  zu  verzeichnen  hatte  und 
weder  eine  Verdauung  des  Hämoglobins  noch  eine  Peptoni- 
sierung  der  Stromata  der  roten  Blutkörperchen  nachweisen 
konnte,  so  kommt  N elf  zu  dem  Schlüsse:  QuMl  faut  rejeter  toute 
explication  enzymatique  de  Taction  globulicide  dea  alexinesc. 
Mir  scheint  diese  Schlufsfolgerang  nicht  ganz  zwingend  su  sein 
Denn  da  Nolf  keine  genaueren  Angaben  über  die  Blatmengen 
macht,  die  er  verarbeitete,  und  jedenfalls  einen  Versuch,  eventuell 


*)  Durch  die  eehOnea  Arbeiten  von  E.  P.  Piek,  welche  eben  In  Hof* 

meisters  Zeitochr.  für  die  ges.  lUocheinie  cr-cliifuen  nind,  und  welche 
wesentliche  AnfsclilÜHse  ülter  die  bei  der  Agglutiiuitiun  und  der  HpeziüscbeD 
Niederschlagsbildung  ins  Spit  l  kommenden  bakteriellen  Sul  .stanzen  bringen, 
ist  allerdings  die  Möglichkeit  der  Losung  diei^er  Frage  um  vieles  uähergerUckt 


Digitized  by  Google 


130    Vergleichende  btudien  Aber  die  Gerinnung  dee  KMeins  dorch  Lab  ete 


nur  iu  geringer  Menge  vorhandene  Albumoaen  und  Peptone  zu 
konzentrieren,  nicht  unternommen  zn  haben  scheint,  so  wire  es 

noch  immerhin  mOglich,  dafs  derartige  geringe  Quantitäten  sich 
dem  Nacliweise  entzo«rpn  hfltton,  und  es  erscheint  daher  schwer, 
ein  definitives  rrtnl  über  Nolfs  Versuche  abzugeben.  Neuer- 
dings hat  sicii  übritjens  auoli  LJ  ruber'*)  fhivon  überzeugt,  dafs 
in  einer  Flüssit^keit ,  in  welcher  reichhch  rote  Blutkörperchen 
der  Seruniwirkuni^'  /.um  Opfer  gefallen  sind,  keine  Verdauuugs- 
Produkte  nachweisbar  sind«. 

Noch  geeigneter  als  die  hämolytischen  Vorgänge,  bei  denen 
wie  bei  den  baktericiden  geformte,  organisierte  Elemente  ins 
Spiel  kommen,  schien  mir  nun  für  das  Studium  der  uns  be- 
schäftigenden Frage  eine  andere  Gruppe  von  PhAnomeuen  su 
sein,  welche  durch  das  Serum  immunisierter  Tieie  hervorgerufen 
werden,  und  einerseits  zu  den  fermentativen  Prozessen,  anderseits 
zu  den  erwähnten  zellenlOsenden  Wirkungen  in  nahen  Beziehungen 
stehen ;  ich  meine  die  Pr&cipitatbildungen,  die  bei  der  Vermischung 
der  Immunsera  mit  den  zur  Immunisierung  verwendeten  Flfissig- 
keiten  eintreten.  Da  diese  »Prftcipitine«  nicht  nur  nach  Einver- 
leibung von  Bakterienknlturfiltraten  (Kraus)  von  Serum  und 
Milch  anderer  Tierspecies  (Bord et)  auftreten,  sondern  auch  bei 
Injektion  reiner  Eiweifskörjter  (Krystallis.  l"i<  rt  iweifs,  Serum- 
globuHn.  Wittes  Pepton)  entstehen,  wie  Myers^**)  und  Ide'') 
gefunden  haljcn,  so  i.'^t  man  also  hier  in  der  Lage,  die  Zahl  der 
in  Betracht  kommenden  unl»ekannten  chemischen  Substanzen 
wesentlich  /n  reduzieren  und  dieselben  auf  das  betreffende 
Immunseruni  zu  bescliränken,  indem  man  von  genau  bekannten 
Eiweifskörpern  ausgeht  und  mit  diesen  die  Versuchstiere  be* 
handelt. 

Es  schien  mir  aus  verschiedenen  (tründen  am  zw'eckmäfsigsten, 
vor  allem  die  Verhältnisse  der  Kasein! äliung  durch  Immun- 
serum zu  studieren.  Denn  einmal  weicht  das  Kasein  in  seinen 
Eigenschaften  sehr  bedeutend  von  den  Serumeiweilskörpera  ab 
und  ist  leicht  von  denselben  zu  trennen,  zweitens  aber  —  und 
dieser  Grund  war  für  mich  ausschlaggebend  —  unterliegt  das 
Kasein  «ner  fermentativen  Gerinnung  und  leicht  nachweisbaren 
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Spaltung  durch  das  Labferment,  weldie  äurserlicli  eine  so  irrofse 
Ähnlichkeit  mit  der  gedacliten  Fällung  durcii  Iinniunserum  besit/.t, 
dafs  ein  Vergleich  der  beiden  Prozesse  mit  Rücksicht  auf  die 
eventuell  gebildeten  Spaltungr^produkte  sehr  vvünscbeii>u'ert  er- 
scheinen mufste.  Überdies  war,  da  die  anderen  Kiweilskörper 
der  Milch  denen  des  Serums  sehr  nahe  stehen,  eine  mehr  minder 
mühsame  Reinigung  des  Ausgangsmaterials  üherflüssig ,  und 
konnte  die  Immunisierung  der  Tiere  ohne  weiters  mit  Milch  vor^ 
genommen  werden. 

Unsere  Frage  lautet  somit,  nunmehr  spezieller  gefafst, 
folgendermafsen:  Ist  die  kaseinfftllende  Wirkung  des 
Laktoserums  durch  ein  Ferment  bedingt  oder  nicht, 
und  lassen  sich  Spaltungsprodukte  des  Kaseins  in  dem 
Gemisch  von  Serum  und  Milch  nachweisen? 


Ii.  £if|6iMChaflen  des  UktoMrumt. 

In  der  Vjisher  ziemlich  spärlich  gebliebenen  Litteratur  über 
das  LaktoseruMi  la.ss»n  sich  nur  wenige  Angaben  auftindcn, 
welche  zur  Entscheidung  unserer  Frage  hennigezogen  werden 
könnten.  So  macht  Bordet'^)  schon  in  S(  iiier  ersten  Mitteilung 
auf  gröfsere  Unterschiede  aufinerksam ,  welche  zwischen  der 
Wirkungsweise  des  Labfermentes  und  des  Laktoserunis  bestehen. 
Während  das  erstere  nämlich  nur  bei  höheren  Temperaturen  zur 
Wirkung  gelangt,  zeigt  sich  das  Laktoserum  viel  weniger  von 
der  Temperatur  abhängig  und  wirkt  schon  bei  Zimmerwärme. 
Femer  fällt  das  Kasein  bei  der  Einwirkung  des  Laktoserums  in 
feinen  Flocken  aus,  während  sich  bei  der  Labgerinnung  ein 
massiges  Koagulum  bildet.  Begreiflicherweise  lAfot  dch  jedoch 
aus  diesen  Thatsachen  höchstens  der  Schluls  sieben,  dals  die  beiden 
prttcipitierenden  Agentien  nicht  miteinander  identisch  smd,  eine 
Folgerung,  deren  Riohtigkeit  dadurch  vollends  erwiesen  wird, 
dafs,  wie  ich  gefunden  habe,  das  wirksame  Agens  des  Lakto- 
serums  schon  bei  Halbsättigung  mit  Ammonsulfot  ausgesalzen 
wird  —  sich  also  ähnlich  verhält  wie  das  von  F  u  1  d  und 
Spiro'^)  studierte  labende  Ferment  des  normalen  Pferde- 
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Berums  — ,  während  das  LabeuKym  sich  erst  bei  viel  höherer 
Salzkonzentration  abscheidet.  —  Ob  aber  diese  Serumfftllung  auf 
einer  Enzymwirkung  beruht  oder  nicht,  la&t  sich  aus  den  an- 
geführten Thatsachen  nicht  entnehmen,  und  Bordet  entliäU 
sich  daher  in  dieser  Achtung  jeder  Äufserung. 

In  einer  kürzlich  erschienenen  Publikation  spricht  sich  hin- 
gegen Moro^*)  gegen  die  Kn/vnniatur  des  wii ksameii  rriii/.ips 
dos  I.aktoserums  aus.  und  zwar  mit  Rücksicht  anf  die  Fähigkeit 
d("-><'lhoii,  Tenij»eraturen  ühcr  56''  zu  ertragen,  ohne  an  seiiu-r 
spezitisclicn  Wirksamkeit  wcsciitheli  eiiizuhülsen.  Icli  glaul>e 
jedoch  nicht,  dafs  dies«^  bchhir.slolgeruug  bindend  ist.  J)enn 
einmal  sind  unsere  Kenntnisse  über  das  Wesen  und  die  Eigen- 
schaften der  Fennente  noch  so  ungenügende,  daCs  es  wohl  nicht 
angeht,  einem  Körper  blofs  auf  Grund  einer  so  aceidentellen 
Eigenschaft,  wie  sie  die  Resistenz  gogenüber  gewissen  Temperatur« 
graden  darstellt,  ohne  weiteres  die  Fermentnatur  abzuspreeben ; 
zweitens  aber  sind  sogar  schon  Fermente  bekannt,  welche  höhere 
Temperaturen  als  56^  ohne  SchSdigung  ertragen.  So  wird  das 
Ptyalin  des  frischen  unverdünnten  Speichels  nacdi  Biernacki*'^ 
erst  bei  5  Minuten  langem  Erwftrmen  auf  65—70®  vernichtet, 
und  verträgt  niedrigere  Temperaturen  selbst  15—20  Minuten 
lang,  ohne  eine  merkliche  Abnahme  seiner  Wirksamkeit  zu  er- 
fahren. Bemerkenswert  ist  dabei,  dafs  die  Enzyme  im  isolierten 
Zustande  viel  empfindlicher  sind  als  in  den  Sekreten,  und  dafs 
ihre  Resistenz  durch  Zusatz  geringer  (nicht  über  0,5%)  Salz- 
niengen,  ferner  von  iMweifskörpern,  wie  Albumosen  und  Teptonen, 
lutiit  uiiwe.'^cnlHch  erhöht  wird;  so  steigt  die  vernichtende  Tem- 
peratur verdünnten  Speichel.^,  die  bei  GU°  liegt,  nach  Pepton- 
zusatz auf  70".  Da  wir  es  nun  im  Laktoserum  natürlich  nicht 
mit  einer  reinen  Fermentlösung  zu  thun  haben,  sondern  mit 
einer  salzhaltigen  und  eiweifsreichen  Flüssigkeit,  so  müssen  wir 
also  nach  diesen  von  Biernacki  gefundenen  Thatsachen  schon 
von  vornherein  auf  eine  gröfsere  Resistenz  etwaiger  in 
diesem  Serum  enthaltener  Fermente  gefafst  sein. 

Hahn'*)  hat  femer  gefunden,  dafs  die  Hämodiaataae  bei 
55  nicht  inaktiviert  wird,  erst  nach  'JaStflndigem  ErMtsen  auf 
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60®  gesclisvätlit  und  bei  65 — 70"  vernichtet  wird.  Noch  resi- 
stenter zeigt  sich  das  l'urachy  mosin  ,  ein  von  Baiig^")  auf- 
gefundenes labähnHches  Ferment,  das  unter  bestinnnton  Bedin- 
gungen selbst  bei  Temperaturen  von  lö^  einige  Zeit  wirksam 
bleibt.  Papain  wird  in  Lösung  nach  Harlay***)  erst  bei  75® 
geschwächt,  bei  82,5®  zerstört.  Kndlich  soll  das  von  Abelous 
und  Biarnes'-')  studierte  oxydierende  Ferment  in  seiner  Wirk- 
samkeit  von  0 — 60^  zunehmen,  bei  SC*  noch  wiriuam  sein,  um 
erst  bei  100  <>  serstOrt  su  werden.  Diese  Beispiele  Hefsen  sich 
noch  vermehren.  —  Übrigens  ist  auch  das  Laktosernm 
gegen  höhere  Temperaturen  gar  nicht  besonders  resi- 
stent, da  es  bereits  durch  stündiges  Erwftrmen  auf 
70—750  inaktiviert  wird. 

Ifg^dwelche  s?nngende  BeweisgrQnde  gegen  den  fennen- 
tativen  Cliarakter  der  Laktoserumwirkung  liegen  also  bis  jetzt 
nicht  vor;  ebensowenig  aber  sind  Gründe  dafür  aus  den  Be- 
funden der  erwähnten  Autoren  abzuleiten. 

Uni  nun  in  dieser  Richtung  Anhallsjunikte  zu  gewinnen, 
unlensuchte  ich  zunächst,  unter  welclien  i^ediiic^ungen  die  Fällung 
des  Kaseins  durch  das  spezitische  Laktoserum  eintritt,  bezw. 
ob  dessen  Wirksamkeit,  wie  die  des  Labfernientes,  an  die  An- 
wesenheit von  Kalksalzen  gebunden  ist  oder  nicht.  Es  lag 
dies  um  so  nfilier,  als  Fuld  und  Spiro^)  in  ihrer  oben  zitierten 
Arbeit  gefunden  hatten,  dafs  das  labende  Agens  des  normalen 
Pierdeserums  sich  in  dieser  Besiehung  genau  ebenso  verh&lt  wie 
das  eigentliche  Labferment. 

Meine  Versuche  mit  Laktoserum,  die  sich  in  Tabelle  I  kurz 
zusammengestellt  finden,  führten  genau  zu  demselben  Resultate. 
In  kalkfreien  Kaseinldsungen  rief  das  Serum  keinerlei  Fällung 
hervor;  Zusatz  von  Kalciumchlorid  hingegen  lieft  den  Nieder» 
schlag  in  gewohnter  Weise  entstehen.*)  Ferner  konnte  die 
Wiikung  des  Laktoserums  durch  Zusatz  von  oxalsaurem  Ammon 
zur  Milch,  d.  i.  durch  Ausfällung  der  Kalksalze,  vollkommen  auf- 

*)  Audi  HaiD barger  hat  fo  iiner  vor  knnwni  enehienMien  Aibtft 
(Wiener  Ute.  Woehenschr.,  1901,  Nr.  49)  einen  derartigen  Versoch  mitgeteilt 

AstMf  m  nniMMu  aa  zuv.  10 
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geiioben  worden.  Die  A  ii  wcseiihei  t  von  Kalksalzen  ist 
also  für  die  Wirkung  des  Laktosernnis  von  ähnlicher 
Bedeutung  wie  für  die  des  Labiermentes. 


TabelU  la. 

buBunemm  tm  KulndieB  k  mmä     welche  lutcfaüb  14  Ttgtm  Je 
00  eoi  miek  tetrmperltoMel  erkleltca. 


Imman- 
aeram 

«hlorkfilc 

oxali. 
Amnion. 

! 

0,3  eem  Milch  .... 

D,5ocmA 

Bofortige  totale  FMiuig. 

0,8  >      >  .... 

'  B 

0,8  »      »  .... 

0,5  >  A 

0,2  ccm 

'  kryatall.  Niederadüag 

0,3   »      »  .... 

0,5  .  1? 

0,2  . 

von  oxalsaurotn  Kalk, 

0,3   »      »  .... 

0 

0,2  > 

J   keine  Kaseinfallung. 

0,5  Oa  freie  KaaeinlAning 

0,5ccmA 

0 

OJi    >  > 

0^5  >  B 

0,1^    »  » 

0,6  >  A 

0,5  oom 

totale  nUnng. 

0,5     >  > 

0,5  »  B 

0,5  . 

»  9 

0,6  . 

0 

0,0  . 

0 

Vielleicht  ist  es  nicht  übefflfieng,  wenn  wir  noch  ansdrack- 
lieh  betonen,  dafs  es  sich  hier  nicht  wie  bei  den  Versuchen, 

welche  Joes**)  kürzlich  über  den  Mechanismus  der  Agglutination 
verÖtYentlicht  hat,  um  die  (legenwurt  geringer  Salzniengen  über- 
haupt handelt ,  sondern  um  die  Gegenwart  ganz  bestinnnter 
Salze,  nämlich  gewisser  alkalischer  Erden.  Während  dem  ent 
sprechend  Joos  mit  dialysiertem  (oder  stark  verdünntem)  Serum 
experimentierte  und  bei  dessen  Einwirkung  auf  von  den  Salzen 
befreite  Bakterienleiber  keine  A^^utination  eintraten  sah,  dieselbe 
aber  durch  Zusatz  sehr  geringer  Kochsalzmengen  hervorrufen 

•)  Fflr  diese  und  viele  spUter  anzuführende  Versuche  ist  e8  von  Wichtig- 
keit, stets  Kontrollen  anzusetzen,  bei  welchen  die  Kaaeinlösang  mit  OaCl, 
allein  anaammangebracht  wird,  da  konsentriertm  Kalkldaiuigra  laicht  fOr 
tkh  alldn,  namentlich  in  der  Hitze  Fttllangen  hervorrufen  können;  man 

kann  dies  jedoch  dadurch  vermeiden,  dafs  man  mit  verdünnten  Ca  Lösunpen 
arbeitet,  und  dafs  man  dieselben  erst  zu  der  erkalteten  FlüsDiKkeil 
zusetzt. 
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konnte,  wfthrend  feiner  Friedberger*)  bei  neuerdings  ange- 
siellton  NachuntenaehuDgen  fand,  daÜB  auch  vielen  anderen 
Salzen  dieselbe  Eigenschaft  zukommt  wie  dem  Kochsalz,  haben 
wir  stets  das  unverdünnte  Serum  angewendet,  welches  ja  an 
sich  genügende  Mengen  von  Salzen,  insbesondere  von  Kochsalz, 
enthält;  ja,  wir  konnten  sogar  durch  Zusatz  von  ozalsaurem 
Ammon  die  F&Uung  icalkhaltigen  Kaseins  vexhindem.  Übrigens 
ist  leicht  zu  zeigen,  dab  Zusats  von  Natriumchlorid,  Natrium- 
phosphat, Ammoniumchlorid,  zu  einer  Mischung  des  Laktoseruras 
mit  Ca-freiem  Kasein  ganz  wirkungslos  bleibt,  dafs  man  jedoch 
mit  Barvunichlorid  den  typischen  Niederschlag  hervorrufen  kann. 
Ma^nesiuiiitiulfat  ist  hierzu  nicht  geeignet.  (Siehe  die  nach- 
folgende Zusammeustellung.) 


Tabelle  Ib. 


SslilOBong 

t 

Lakto- 
.  Berum 

Cnfroie« 

Ghlomatrimn  

0,5 

Ofi 

0 

Chtorkaliam  

0,5 

0,5 

0 

Chloranimnnium  .... 

0,5 

0,5 

0 

Natriumpbuapliat  .... 

0.5 

0.5 

0 

NAtriamaoeUt  

0,6 

0,5 

0 

Natrinmnitnit  

0,5 

0J& 

1  0 

Kaliumnitrat  

0,5 

0,5 

0 

Jodkalium  ...... 

0,5 

0,5 

0 

Bromkali  Ulli  

0.5 

0,5 

0 

Rhodankaliam  

0,5 

0,5 

0 

ChlofbsTyimi    .   •  •  .  . 

0,5 

0,6 

Fillang 

>            •  «  .  .  . 

0,5 

0 

Chlorkaiciam  

0,5 

0,5 

F&Uung 

>   

0,5 

0  ^ 

Magnesiumaulfat  .... 

0.5 

0,6  1 

0 

Saiie,  die  ehrdCsflllleiid  wirken  oder  stark  aanre  oder  alkalische  Re* 
•ktioii  loigeii,  mafMen  aelbetventttodlich  aaageaehloaBen  werden. 

Es  scheint  mir  hier  um  l'latze,  einen  Widersprucli  aut/,u- 
klären ,  der  sicli  scheinbar  zwischen  den  V'ersuchsorgebuissen 
verschiedener  Autoren  eingestellt  hat. 

*)  CentralM.  f.  Bakt.,  Bd.  XXX,  Nr.  8. 

10* 
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Während  nämlich  Wassermann  und  S  c  h  ü  1 1.  c  gefunden 
haben,  dafs  gekochte  Milch  nicht  mehr  durch  Laktoserum 
(welches  durch  Injektion  mit  frischer  Milch  heigestellt  worden 
war)  gefiült  wird,  kam  Moro  su  genau  dem  entgegengesetzten 
Resultate.  Ich  hatte  bei  meinen  Versuchen  wiederholt  Gelegen* 
halt,  mich  fiber  diesen  strittigen  Punkt  su  orientieren,  und  ich 
kann  im  giofsen  und  gansen  Moros  Angaben  nur  bestätigen. 
In  einem  einzigen  Falle  jedoch  blieb  die  sonst  prompt  eintretende 
Reaktion  aoa,  war  aber  sofort  hervorzurufen,  wenn 
man  zu  der  betreffenden  Milch  etwas  Ohlorkalcium 
hinzufügte.  Dieser  zufftllig  gemachte  Befund  liefert  wohl 
einen  Fingerzeig  dafür,  worin  die  entgegengesetzten  Angaben  der 
genannten  Autoren  bei  einem  Phänomen,  dessen  Keobachtnng 
so  wenig  Schwierigkeiten  darbietet,  ibren  (irund  liaben  mögen. 
Es  ist  nämlicli  seit  langem  bekannt,  dafs  die  Milch  dureli  an- 
haltendes Koclien  ihre  F;thi{j;keit ,  durch  Lab  koaguliert  zu 
werden,  einbüfst  oder  wenigstens  einbüfsen  kann,  dieselbe  auf 
Kalkzusatz  aber  wieder  erlangt.  Man  bezieht  diese  Veränderung 
auf  eine  Verminderung  des  Gehaltes  der  Milch  an  lös- 
lichen Kalksalzen,  die  durch  das  Kochen  bewirkt  wird.  Da 
wir  nun  gesehen  haben,  dafs  die  Kalksalze  auch  bei  der  Serum- 
ffillung  der  Milch  eine  wichtige  Rolle  spielen,  so  liegt  es  wohl 
nahe,  die  negativen  Resultate,  die  Wassermann  und  Schulze 
bei  gekochter  Milch  erhielten,  in  ganz  analoger  Weise  zu  inter- 
pretieren und  also  anzunehmen,  dafs  dieselben  durch  das  Un- 
lOsIiehwerden  eines  Teiles  der  Kalksalze  der  Milch  beim  Kochen 
bedingt  waren.  Dab  aber  Moro  und  ich  meist  auch  mit  ge- 
kochter Milch  unverminderte  Kaseinftllung  beobachten  konnten, 
erklärt  sich  wohl  in  ungezwungener  Weise  durch  einen  gröfseren 
Gebalt  der  Grazer  Milch  an  lubliclicn  Kalksalzeu,  eine  Annahme, 
die  mit  Rücksicht  darauf,  dafs  sich  in  der  Umgebung  von  Graz 
sehr  harte,  kalkreirlie  Wässer  vorfinden,  niclit  unwahrscheinlich 
sein  dürfte.  Ist  diese  Erklärung  riditii^^  dann  müfste  abor 
die  Grazer  Milch  nach  dem  Koclien  auch  mit  Lab,  olino 
Zusatz  von  Kalksalzen,  deutliche  Gerinnung  geben, 
eine  Folgerung,  von  deren  Richtigkeit  ich  mich  in  der 
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That  wiederholt  ohne  Schwierigkeit  üherseugen  konnte. 
Hiermit  erscheinen  mir  die  bestehenden  Widersprüche  in  den 

V^ersuchsergebnissen  der  Autoren  in  befriedigeDder  Weise  auf- 
geklärt  zu  sein. 

Wenn  wir  nun  nach  dieser  kleinen  Abschweifung  wieder 
zu  unserer  Aufgabe  zurückkehreti  und  uns  die  Frage  vorlegen, 
wie  etw.iige  bei  der  Fällung  des  Kaseins  mit  Ijuktoserum  ent- 
stehende Spaltungsprodukte  nachzuweisen  wären,  so  hegt  es  bei 
der  schon  erwähnten  grofsen  Ähnlichkeit  dieses  Prozesses  mit  der 
LübgerioQung  wohl  am  nächsten,  nach  analogen  Kaseinderivaten 
zu  suchen,  wie  sie  bei  der  letzteren  gebildet  werden.  Bekannt- 
lich hat  Hammarsten  gezeigt,  dafs  unter  der  Einwirkung  dM 
Labfermentes  auf  Kasein  ein  albumosenartiger  Körper,  das 
Molkeneiweils,  entsteht,  welchem  die  folgenden  Eigenschaften  zu* 
kommen:  er  wird  nicht  gefällt  durch  Kodien  mit  verdünnter 
Essigsäure  oder  Salpetersäure,  gibt  bei  Anstellung  der  Heller- 
echen Eiweifsprobe  keine  Spur  eines  opalesderenden  Ringes; 
fällt  nicht  durch  d,  J,  verdünntes  Kupf^ul&t,  Sublimat,  Eisen- 
chlorid« Bleisucker,  Essigsäure,  Feirocyankalium.  Bleiessig  erzeugt 
nur  eine  Opulescenz,  keine  Fällung.  Biuretreaktion  und 
Millonsche  Reaktion  fallen  positiv  aus,  Essigsäure-Gerbsäure 
gibt  eine  reichliche  weifse  KüUuug.  Auch  duruii  überschüsäigeu 
Alkohol  läfst  sich  das  Molkeueiweils  aus  seineu  Lösungen  ab- 
scheiden. 

Es  war  nun  su  erwarten,  daTs  die  von  Piok^  zuerst  ange- 
wendete Methode  der  fraktionierten  Fällung  der  EiweibkOrper 
mit  Ammonsul&t,  welche  sich  bereits  in  der  jüngsten  Zeit  bei 
der  ErforochuDg  verschiedener  eiweUs-chemiscfaer  und  biologisoher 
Probleme  auTserordentlicfa  wertvoll  und  fruchtbar  erwiesen  hat, 
auch  in  unserem  Falle  gute  Dienste  leisten  würde.  Da  ich  jedoch 
über  die  Fällungsgrenzen  des  Molkeneiweifaes  mit  Ammonsulfat 
keine  Angaben  in  der  Litteratur  auffinden  konnte,  so  mufste  ich 
zunächst  daran  gehen,  diese  zu  ermitteln. 
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III.  Die  Fällungsgrenzen  des  MoikeneiweiTses. 

Das  Kasein,  da«  den  Ausn;j,ng,spuiikt  meiner  Versuche  bildete, 
war  aus  Kuhmilch  nach  den  Angaben  ITammarstens  dar« 
gestellt,  mit  einer  kleinen,  von  Danilewsky-Radeuhausen 
herrührenden  Modifikation:  2  1  Milch  wurden  mit  etwa  8 1  Wasser 
verdünnt,  mit  10  ccm  Eüseasig  ge&Ut,  dekantiert,  wiederholt  mit 
vielem  Wasser  nachgewaschen,  dann  durch  ein  Tuch  koliert  und 
zwischen  Filtrierpapier  abgeprefst  Das  Kasein  wurde  dann  mit 
sehr  verdünnter  Ammoniaklösung"')  in  der  Reibschale  sorgfältig; 
verrieben,  auf  etwa  21  aufgefüllt  und  Uber  Nacht  stehen  ge 
lassen,  wobei  sich  ein  beträchtlicher  Teil  des  Fettes  an  der  Ober- 
fliehe  absetzt.  Die  damnterstehende  Kaseinlösung  wird  vor- 
sichtig abgehebert,  neuerdings  mit  iOisessig  gefüllt  und  in  der 
geschilderten  Weifte  wcitor  behandelt. 

Diese  Proccdur  wurde  nun  «Ireinud  hinteroiiKindt  r  wiederholt, 
von  einer  vollständigen  Entfettung  des  sohlifl^^lich  erhalteueu 
Produktes  im  Atherextraktionaapparato  wurde  abgesehen,  da  die- 
selbe für  den  vorliegenden  Zweck  nicht  nötig  erschien  uud  da 
ja  die  Hauptmasse  des  MilcMettes  ohnedies  bei  dem  beschriebenen 
Verfahren  entfernt  wird. 

Das  so  frowonnene  Kaseinpräparat  zeigte,  wie  aus  Tabelle  II 
hervorgeht,  bei  der  stufenweisen  Behandlung  mit  Ammonsulfat 
nahezu  dieselben  FftUungsgrensen ,  welche  Alexander^)  in 
seiner  Arbeit  über  das  Kasein  und  seine  peptischen  Spaltungs* 
Produkte  festgestellt  hat.  Die  Abscheidung  des  Kaseins  begann 
bei  1,4  ccm  gesättigter  AmmonsulfotlOsung  und  war  bei  S,4  bis 
3,6  ccm  vollendet;  das  klare  Filtrat  von  dem  Niederschlage  gab 
bei  weiterem  Salzzusats  bis  zur  vollkommenen  Sättigung  weder 
Trübung  noch  Opalescenz  mehr,  ein  Beweis,  dafs  die  anderen 
Eivveirskörj)er  der  Milch  vollkommen  entfernt  waren. 

Versetzt  man  nun  euie  neutrale  Lösung  dieses  Kaseins  mit 
einigen  Tropfen  einer  wirksamen  Labessenz  und  etwas  C'hlor- 
kalcium,  erwanni  aiii  41)".  liltriert  von  dem  abgeschiedenen 
Parakaseinkalk  ab  uud  engt  das  Filtrat  zur  Konzeutrierung  des 

*)  Unter  Vermeidung  alkalischer  Beaktion. 
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Molkeneiweifses,  das  immer  nur  in  relativ  geringer  Menge  eni* 
steht,  auf  ein  Drittel  bis  ein  Viertel  des  ursprünglichen  Volumens 
ein,  so  eriiält  inuu  jetzt  bei  der  i'ruküoiiierteu  Fällung  mit 
Aiuaiouäuliut  ein  ganz  anderes  Bild. 

Tabelle  IL 
Kuh-KaaeiaUfomiig. 


t't-'ni 

Ainmon- 

Wasser 

2 

1.0 

1 

7.0 

0 

2 

1.2 

6,8 

0 

2 

1.4 

6,6 

1    Spur  von  Opuleaceiu 

•2 

1.« 

M 

1      *       '  * 

2 

1.8 

6,6 

OpaleMeni 

3 

6.0 

Opalescens  starker 

2 

a  o 
-•— 

>  > 

2 

2.4 

6,6 

Triibiinp 

2 

2,« 

5.4 

flockige  Trübung 

9 

a.8 

5,2 

>  » 

2 

M 

5,0 

t  » 

2 

8,2 

4,8 

>  » 

2 

3.4 

4.6 

>  > 

o 

3,H 

4,4 

t  f 

^  1 

3,8 

'  i 

»  > 

p 


Filtrat  -f-ü,'2ocm  Anituon- 
Hulfat  nach  24  Sid. 


0 
0 
0 
0 

Spar  von  Opaleacens 
Opalescens 


Spur  von  Opali 
0 
0 


Bti  voHkommeaer  Slttignng  ftlli  kdne  iv^tera  IVaktion. 

Wie  Tabelle  III  a  zeigt,  findet  sich  in  unserer  Flüssigkeit  nun- 
mehr eine  Fraktion,  welche  l)ei  3,6  ccm  (bei  manchen  Versuchen 
auch  schon  früher)  unter  minimaler  Opalescenz  auszufallen  beginnt, 
und  deren  Abscheidung  bei  5,8  ccm  vollendet  ist.  Die  jeweihgen 
Filtrate  der  einzelnen  Fälluugsstufen  geben,  mit  0,2  ccm  Ammon- 
sulfatlösong  venetzt,  von  3,6 — 4,2  oom  nur  eine  sehr  geringe 
Opalescens;  besonders  bei  4,0—4,2  ecm  war  dieselbe  in  ein- 
seinen  Fallen  nmr  eben  an  der  Grense  der  Wahmehmbarkeit, 
so  dafo  daran  gedacht  werden  konnte,  ob  ee  tath  nicht  vielmehr 
um  swei  getrennte  Fraktionen  handle.  Erst  von  4,4--4,6  ocm 
ward  diese  Opaleeoens  inleosiver,  mn  bei  4^8 — 5,0  com  ihr  Maxi- 
mom  au  eneichen.  Da  bekannt  ist,  dsls  das  Kaseiii  bei  der 
LahEBllung  nie  voUständig  abgeschieden  wird,  sondern  dab  immer 
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noch  Spuren  Ton  Parakasein  gelöst  zurückbleiben,  so  hatte  die 

V^ermutung,  dafs  diese  snpjioTiierte  erste  Fraktion  wenig8teius  zum 
Teil  auf  l^arakasein  /u  heiiohou  sein  konnte,  a  priori  nichts  Un- 
wahrscheinliches au  sich. 


Tabelle  nia. 

Kob-KMefadVsurt  «tt       mn«  CaCI,  refillt,  auf  V.  TeL  elafeeagt. 


CCIU 

Atnmon- 

mi  If  nt. 
•  kl  1 1  n  k 

Wasser  ||  | 

rilirai -}-u,o c«  Ml  Atiimoo* 
BUitav  nacn  Aia. 

4 

8.2 

9.8 

!•  0 

0 

3,4 

2,6 

i  0 

0 

3.Ö 

2,4 

Spur  von  Opalt'BConz 

Spur  von  Opaleacen« 

3.8 

2  '2 

starke  OpaloHcenz 

Opalescenz 

4,0 

2fi  , 

I  Trübung 

Spur  von  Opalesceiu 

4^ 

1,8  1 

1 

Spur 

4.4 

1.6  1 

1     .  ; 

Spur  von  Opalescens 

4,ß 

1,4  1 

deutliche  Opiilescens 

4.N 

1.2 

'        »  i 

Btarkt^  flockitin  Tnibung 

5.0 

1,0 

Üuckige  TrübuDg 

Btarku  Upulescenx 

0,8 

>  > 

M 

0,6 

>  > 

5.« 

0.4 

•  * 

Spnr  von  Opalescens 

4 

5.8 

0.2 

»     »  > 

4 

6.0 

0,0 

0 

3 

7.0 

0.0 

0 

3 

0 

Auch  bei  ToUkommeaer  Sättigung  fillt  von  6.0  an  keine  weitere  Fraktion. 


Um  dulier  für  jeden  Fall  die  Anwesenheit  von  Parakasein 
niögHc'hst  zu  eliminieren,  habe  ich  bei  einer  weiteren  Versuchs- 
reihe das  kalkfreie  Kasein  der  f^abwirkung  ausgesetzt  und  dann 
das  entstandene  Parakasein  ohne  Kaikzusats  durch  verdünnte 
Essigsäure  gefällt. 

Das  klare  Filtrat  wurde  nun  nach  dem  Neatraliueren,  wie 
oben,  stark  eingeengt  Tabelle  Illb  seigt  das  Eigebnis  dieser 
Versuche,  welches,  wie  man  sieht,  nicht  wesentlich  von  den 
früher  besprochenen  abweicht;  nur  erscheint  die  von  3,6 — 4,0  ccm 
eintretende  Opalescens  noch  geringer;  in  den  Filtraten  war  bei 
Zusats  von  0,2  ccm  Ammonsulfet  kaum  mehr  eine  Opalescens 
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za  enielen;  erat  von  4,2—4,4  com  ab  begann,  wie  bei  den 
früheren  Veiancheni  eine  stftrkero  Abscheidung. 


Tabelle  Illb. 

Ktth-KaseiiilSsaiig,  mit  Lub  auf  40''  erwXrmt,  mit  verd.  Essiysttare  geflillt, 

nentralisiert,  aaf  '/<  Vol.  ein^een^rt. 


FliifsiK- 

Ainiiion- 

VT  apw«  i 

Fiitnit  -|-  0,2  ccm  Amn)on- 

keit 

aulfal 

sulfat  nach  24  Std. 

4 

3,2 

S,8 

0 

0 

4 

3.4 

2,6 

0? 

0? 

4 

3,6 

2,4 

> 

Spur  OpalMoras 

spar  Opaleflceiis(7) 

4 

3,8 

2,2  1 

>  » 

(?) 

4 

4.0 

2.0 

Geringe  Opaleecenz 

»  > 

4 

4,2 

1,8 

SUrkeie  Opaleacens 

Opaleaoent 

M 

1.6 

Trflbang 

Krtftige  Opaleaeem 

i 

4.6 

1,4 

> 

Sehr  starke  OpaloRcens 

4 

4,8 

1.2 

flockige  TrQbuDg 

Flockig  ausfallende  Trttbg. 

4 

6,0 

1,0 

>  > 

Opalescens 

4 

0,8 

>  » 

» 

4 

M 

0,6 

*  • 

> 

4 

u,6 

0,4 

>  * 

Spur  TOD  OpalMceos 

4 

5,8 

0.2 

1           »  > 

>      >  > 

4 

6,0 

0 

0 

3,8 

6,2 

0 

1           *  * 

0 

Ob  nun  in  der  That  minimale  Si>ureQ  von  Parakaseiii  auch 
der  Esugeäurefällung  entgangen  sind,  ob  es  sich  femer  wirklich 
um  zwei  verschiedene  Fraktionen  handelt  oder  nur  um  eine 
einzige,  die  nur  die  Eügenschaft  besitzt,  sich  zwischen  3,6  und 
4,2  ccm  sehr  spärlich  abzuscheiden  (wobei  auch  die  immerhin 
genüge  Konzentration  unserer  MolkeneiweifslOsung  eine  Rolle 
spielen  könnte),  diese  Fragen,  welche  mehr  rein  chemisches 
Interesse  bieten,  habe  ich,  als  für  unsere  Zwecke  von  unter- 
geordneter Bedeutung,  nicht  weiter  verfolgt.'^)  Es  genügt  uns,  zu 
wissen,  dafe  bei  der  Labkoagulation  Substanzen  abgespalten 
werden,  deren  Fäll  u  ngsgrcMi  z  e  n  hoher  liogon  als  die 
des  Kaseins,  welche  das  Maximum  ihrer  Abscheidung  zwischen 

•"i  Neuerdings  angestellte  Versuche,  bei  welchen  cinp  konzRntriertere 
Molkeneiwcirnlösung  verwendet  wiinle,  und  das  Parakasein  durch  NaCl- 
Sattiguug  weggeechafft  wurde,  scheinen  allerdings  für  die  Einheitlichkeit 
dieier  Fraktion  lo  sprechen. 
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40  und  50%  Ammonsulfat  xeigen,  und  die  bei  60%Ammon- 
suHat  vollkommen  aus  ihrer  Losung  ausgesalzen 
werden.  Ohne  daher  etwas  präjudizieren  zu  wollen,  werde  ich 
im  folgend^)  den  einheitlichen  Namen  »Molkeneiweifs«  für  diese 
Substanzen  der  BequemHcbkeit  halber  beibehalten. 
\j  Nun  hat  bekanntlich  Ilammarsten  gezeigt,  dafs  diese 
Spaltung  des  Kaaeins  in  Parakasein  und  Molkeneiweifs  auch 
dann  erfolgt,  wenn  die  zur  Ansfflllung  des  Parakatreins  not- 
wendigen Mengen  von  Kalksalzen  nicht  zugegen  sind;  dafs  die- 
selbe also  mit  der  sichtbaren  Abscheidung  des  Ivädes  nichts  zu 
thun  hat.  Man  braucht,  um  dies  zu  erkennen,  nur  eine 
kalkfreie  Kaseinlösung  in  zwei  Portionen  zu  teilen ,  die  eine 
Portion  direkt  mit  Kochsalz  auszusalzen,  die  andere  erst  nach 
Einwiikung  des  Labfermentes:  man  erhält  dann  nur  in  der 
zweiten  Portion  mit  Essigsäure-Gerbsäure  eine  deutliche  weifse 
Fällung  von  Molkeneiweils,  während  die  erste,  labfreie  Portion 
vollständig  klar  bleibt. 

In  sehr  einfacher  und  eleganter  Weise  läfst  dch  nun  die 
Präexistenz  des  Molkeneiweibes  in  der  mit  Lab  versetzten  und 
kurze  Zeit  bei  40^  C.  gehaltenen  Ca-freien  KaseinlOsung  mit 
Hilfe  der  Ammonsulfatmethode  nachweisen.  Während,  wie  wir 
gesehen  haben,  vor  der  Einwirkung  des  Labfermentes  alles 
Kasein  unserer  Lösung  bei  3,6  ccm  Ammonsulfat  ansgeftllt  war, 
und  das  Filtrat  auch  bei  Sättigung  mit  diesem  Salze  vollkommen 
klar  blieb,  zeigt  Tab.  IV,  wie  unter  dem  Eiiiliuls  dieses  Fermentes, 
oline  sichtbare  äufsere  Veränderung,  eine  neue  Fraktion  aufge- 
treten ist,  deren  obere  (.irenze  bei  ca.  G,0  ccm  liegt  und  somit 
volbtäudig  mit  der  des  Molkeneiweifses  übereinstimmt. 

(Siehe  Tabelle  IV  auf  S.  143.i 

Besonders  anschaulich  hissen  sich  die  Ergebnisse  der  frak- 
tionierten Aussalzung  darstellen,  wenn  man  die  Grenzen  der 
einzelnen  Fraktionen  auf  einer  in  100  Teile  geteilten  Skala  auf- 
trägt und  sich  so  ein  i Fällungsspektrum c  konstruiert,  wie  das  in 
Fig.  I  geschehen  ist  Man  übersieht  dann  mit  einem  Blicke  die 
Veränderungen,  die  infolge  der  Labwirkung  in  der  Kaseinlösung 
zustande  gekonmien  dnd. 
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Tabelle  IV. 

Kascinll'^iiii-'  un*l  (ulmr  )  10  Min.  Iid  tD'  irrlialtcn. 


Lösung 
ccm 

Ammuti- 

Waaaer 

Filtrat  -\-  S  ccm  Amaum* 

4 

3,6 

2.4 

Flockige  Trabang 

Starke  Trabung 

4 

4.0 

2,0 

1 

>  > 

4 

4.4 

1.6 

«  » 

»  > 

4 

1,8 

•  > 

Sterke  Opateeoens 

4 

5,2 

0,8  : 

»  » 

Schwache  Opaleecens 

4 

5,G 

Spar  Opaleeeeni 

4 

6.0 

r  1 

1    :  : 

0 

;KaaeialÖ8njif. 

40         M  «0 


70 


90  im 


1 1  t--Tl  i-rr 


t«Mia«MMinMHii«n« 


Kas«inlUsuDf,  mit  Lab  grefUllt,  abllltriert,  elngeeairt. 

10       -  20  30  40  50  60  70  M)  90 


Dafs  unsere,  mit  Hilfe  der  Pick  sehen  Methode  isolierte 
Fraktion  alle  Reaktionen  des  Molkeneiweifses  zeigt,  braucht  nach 
dem  Gesagten  kaum  mehr  hervorgehoben  zu  werden.  Erwähnen 
aber  mOchte  ich,  als  fttr  das  Folgende  von  Wichtigkeit,  dais  das 
MolkeneiweiTs  in  NaCl  gesättigter  Lösung  auch  durch  starke 
Essigsäure  und  Salpetersäure  gefällt  wird. 

Sollen  wir  uns  nach  alledem  über  die  Stellung  des  Molken- 
eiweifses in  dem  von  der  Hofmeisterschen  Schule  ausge- 
arbeiteten  Systeme  der  Eiweifsspultungsprodukto  aussprechen,  so 
mfissen  wir  sagen,  dafs  dasselbe  sowohl  seinem  Verhalten  zu  den 
gewöhnUcheii  EiwciCsreagentien  als  seinen  FäUungsgrenzeu  nach 

*)  Da  es  rieh  hier  nur  nm  die  Demonstration  der  PrftexiHtenz  de« 
MolkeneiweifBee,  nicht  aber  um  exakte  P>initt^^1iin«r  von  dcsHen  Fftllunga- 
greazen  handeltCj  wurde  mit  Itücksicht  auf  tiie  geringe  Konzentration  des- 
letben  oicht^  wie  sonst,  sum  FUtist  0,9  ccm  Ammoiwiilial  hinzugefügt,  aondern 
2  ecm,  wodmfeh  die  entstehendeii  TkflbaDgen  viel  sUrker  aneflelen.^ 
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SU  den  sekundären  Albumosen  gehören  dürfte,  dafs  dasselbe 
aber  mit  keinem  der  von  Alexander  beecbriebenen  peptiscben 
Spaltungsprodukte  des  Kaseins  vollständig  zu  identifizieren  ist 

IV.  Entsteht  bal  der  Fallung  des  KateInt  mit  LaktnMrun 

Molkenelwelfs? 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  wurde  nun,  unter  Benutzung 

der  eben  gewonnenen  Kenntnisse  über  die  Fällungsgrenzen  des 
Molkriiuiweifses,  der  folgende  Weg  eingeschlagen.  Etwa  lOOccra 
8eruni  von  Kaninchen,  welche  durch  längere  Zeit  mit  Injeklioneii 
von  gekochter  Kuhmilch  vorbehandelt  worden  waren,  wurden  mit 
geeigneten  Mengen  Kasein  zusammengebracht.  Da  bei  dem 
Nachweise  de.s  Molkcneiweirses  die  Eiweifskörper  des  Serums, 
die  sich  ja  in  ihren  Fällungsgrenzen  mit  dem  erstereu  zum  Teile 
decken,  störend  wirken  mufsten,  und  daher  ohnedies  zu  entfernen 
waren,  so  war  es  nicht  notwendig,  zu  diesen  Versuchen  reines 
Kasein  zn  verwenden,  sondern  es  genügte,  einfach  Milch  zu  dem 
Laktoserum  hinzuzusetzen,  deren  Globuline  und  Albumine  dann 
zugleich  mit  denen  des  Serums  weggeschafft  werden  mulsten. 
Die  Milch  wurde  nicht  auf  einmal  zn  dem  Serum  hlnzugefQgt, 
sondern  in  Portionen  von  je  tOccm;  hatte  sich  dann  das  Kaseui 
in  Form  eines  flockigen  Niederschlages  abgeschieden  und  begann 
es  eich  zu  Boden  zu  senken,  so  wurde  das  Gemisch  zentrifugiert, 
die  klare  FlOssigkeit  von  dem  Koagulum  abgegossen  und  von 
neuem  mit  Milch  versetzt,  bis  keine  Fällung  mehr  eintrat.  Die 
Gesamtmenge  der  verwendeten  Milch  betrug  40 — 50  ccm. 

Hierauf  wurde  mit  destill u  rtem  Wasser  auf  das  3  -  4  fache 
Volumen  der  Serummenge  verdünnt,  mit  Essigsäure  sehwach  an- 
gesäuert, und  zur  Entfernung  der  Hauptmasse  der  koagulableii 
Eiweifskörper  auf  dem  Wasserbade  erhit/.t ;  das  wasserklare,  farb- 
lose oder  leicht  gelblich  gefärbte  Filtrat  wurde  dann  mit  der  ent- 
sprechenden Menge  gesättigter  Ammonsulfatlösuug  auf  ön — GO^/o 
Sättigung  gebracht  und  zur  vollkommenen  Abscheidung  des  ent- 
stehenden Niederschlages  einige  Zeit  stehen  gelassen.  Dieser 
Niedersclilag,  welcher  neben  den  der  Koagulation  entgangenen 
Globulinen  auch  das  Molkeneiweils  enthielt,  wurde  dann  auf 
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einem  kleinen  Filter  gesammelt  und  in  weni^  (U) — 12ccm)  destil- 
liertom  Wasser  gelöst.  Nach  Herstellung  schwach  saurer ') 
Reaktion  wurde  Koclisulz  in  Substanz  bis  zur  ÜberHatticjung  ein- 
getragen und  wieder  auf  das  siedende  Wasserbad  gt'I  nacht,  wobei 
sich  nunmehr,  unter  dem  begünstigenden  Einflüsse  der  grofsen 
Salzmengen  der  Rest  der  koagulablen  Eiweifskörper  fast  voll- 
ständig abschied.  Das  Filtrat  wurde  stets  auf  seine  Beaktion 
geprüft;  war  es  etwas  stftrker  sauer,  so  wurde  mit  verdünnter 
Natronlauge  abgestumpft;  war  die  saure  Beaktion  surflckgegangen 
und  neutral  geworden,  so  wurde  wieder  schwach  ang^s&uert  und 
neuerdings  erhitst;  erst  wenn  auch  nach  6 — 10  Minuten  langem 
Erhitxen  keine  Trübung  mehr  auftrat,  wurde  die  Flüssigkeit 
weiter  auf  die  Anwesenheit  von  Molkeneiweifs  untersucht. 

Zur  Kontrolle  dienten  zwei  weitere  Reihen  von  Versuchen, 
bei  welchen  an  Stelle  des  spezifischen  Laktosemms  normales 
Kanindienserum  oder  auch  gelöstes  käufliches  iRinderslbuminc 
(von  E.  Merk)  zu  derselben  Milchmenge  zugesetzt  wurde.  Inder 
erj^ten  dieser  beiden  Voisuchsserien  (A)  wurde  dabei  die  Fällung 
des  Kaseins  durch  vcrdümite  Essigsäure,  in  der  zweiteu  »Serie 
(B)  durch  Labessenz  bewerkstelligt. 

Die  en<lliche  Prüfung  der  so  erhaltenen  Filtrate  auf  die  An- 
wesenheil von  Molkeneiweifs  geschah  in  der  Weise,  dafs  dieselben 
mit  dem  gleichen  Volumen  gesättigter  Ammonsulfatlösung  ver 
setzt  wurden.  Der  eventuell  entstehende  Niederschlag  wurde  ab- 
filtriert, gelost  und  dann  mit  den  gewöhnlichen  Eiweifsreagentien, 
konzentrierter  Salpetersäure,  Essigsäure,  Gerbsäure,  Essigsäure- 
Ferrocyankalium,  verdünnter  Kupfersulfatlösung  geprüft.  Handelte 
es  sieb  wirklich  um  Molkeneiweifs,  so  dürfte  dann  nur  mit  .Gerb* 
säure  one  dichte  weiÜM  Trübung  entstehen,  während  die  anderen 
Fällungsmittel  die  Flüssigkeit  vollkommen  klar  lassen  mufirten, 
oder  doch  nur  Spuren  von  Fällung  hervorrufen  durften. 

*}  Eine  stark  essigsaure  Reaktion  inurs  unbedingt  ver 
mieden  werden,  du,  wie  wir  gesehen  heben,  des  HolJien«lwei&  in  koch- 
aalsgeiattigter  LOeong  dnreh  EMgaftare  gefUU  wird.  Bei  der  Mbwaebieazen 

Realction  hingegen,  wie  dieselbe  fQr  die  Hitzekoagulatiun  dor  nativcn  EiweUll* 
körper  nm  gflnatigfiten  ist,  wtigt  jedoch  daa  MolkeneiweiÜB  keine  Spur  von 
Trübung  oder  Opaleacena. 
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Betrachten  wir  nun  die  Ergebnisse  dieser  Versuche,  so  geht 
zunäcljst  aus  Tab.  V — VIII  hervor,  dafs  os  mit  der  angewendeten 
Methodik  in  der  Thut  leiciit  gelingt,  die  koaguhiblen  Eiweifs- 
körper  so  vollständig  /u  entfernen,  dafs  mit  dem  gleiehcn  Volumen 
gesättigter  Ammonsulfatlosung  keine  oder  nur  eine  minimale 
Opaleacenz  mehr  entsteht.  Sind  derartige  ^^puren  koagnlabler 
Kiweif.skörper  der  Fällung  entgangen,  so  geben  aueh  die  anderen 
Proteinreaktionen,  welche  dem  Molkeneiweifs  nicht  zukommen, 
ganz  schwach  positive  Ausschläge.  Aber  auch  mit  Essigsäure- 
Gerbsäure  erhält  man  in  solchen  Fällen  nur  äufs  erste  Spuren 
von  Opalescenz,  ganz  im  Hegensatz  zu  den  unter  B  aufge- 
führten Versuchen  (Tab.  IX — XI),  bei  welchen  stets  eine 
sehr  intensive  weifse  Fällung  auftrat  Hingegen  gab  Essig 
sättre'Fenocyankalium,  verdünntes  Kupfersulfat,  konzentrierte  Sal* 
petersäure  bei  Versuchsreihe  B  wie  bei  A  entweder  keine  oder 
nur  spurenweise  positive  Reaktion.  Anunonsulfat  bis  sur  Halb- 
sättigung zugesetst,  rief  starke  flockige  Fällung  hervor. 

Tabelle  V. 
A-  PäUung  des  ITififlitinff  mit  BsaigBäure. 

I.  60  oem  Nonnal'Kaninchenseram  -f-  30  ccm  Blilch  -f*  ^  WasHor, 
mit  Essigsäure  angeaänert,  von  «lern  Kasein  sibfilüiert,  das  Filtnit  bei 
schwach  saurer  Beaktion  gekocht.  Fiitrat  12^  cciu;  152  ccm  Atninontiulfat. 
Der  Niedefeehkig  in  12  ccm  deet.  Wueer  gelöst»  schwadi  angeHäuert,  mit 
Ned  geaittigt.  koegnlierl,  filtriert.  Die  FIfleiigkelt  gibt  folgende BealEtlonen ; 

gleiches  Vol.  AutinouHulfat  0 

EsHigsäureGorbsilure*)  0 

EMiigsäure-FeiTocyank.    .    .  ü 

konz.  Salpetersäure    ...  0 

verd.  Knpfenolfet ....  0 
Tabelle  VL 

U.  50  ccm  RinderalbuminlOeang  -f~  ^  Milch  ~\-  50  ccm  Wasser. 
Wie  oben.  Filtrut  120  rem  und  183  ccm  Animonsalfet.  Niederschlag 
in  12  ccm  Woaeer  gel^Ht,  wie  üben.  Reaktionen: 

gleiches  Vol.  Ammonsulfat  0 

Eaaigsättre-Gerbaitire .  0 

Eutgaiiira-Fairocyaak.  .  .  0 

konz.  Salpetersäure  .   .   .  ^iir7 

verd.  Kupfersulfat    ...  0 

•)  Vor  Anstellunt;  der  Keaktion  wird  die  FlÜHsigkeit  stets  mit  dem 
3  fachen  Vol.  Wasser  verdünnt,  da  Uerhefture  mit  ges.  Na  Cl- Lösung  für  sich 
allein  lehon  einen  Niederschlag  gibt. 
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Tabelle  m 

III.  80  oem  Normal-Keniiidieiieeroni  -|-  40  ocm  lOleli  -|~  Waaser 
mit  Earigeftiire  gelMlt»  filtriert,  koaguliert  Filtrat  100;  nnd  X9b  Amnioii- 
■nlfat.  Der  Niedenchlag  wie  oben  bebandelt  Die  FlOnigkeit  gibt  fol* 
gende  Beaktionen ; 

gleiches  Vol.  Amnionsalfat   .   Spur  OpulcHoenz 
Eawge&ure-Ferrocyaak.  .   .   .   Spur  vou  TrObung 
Eaeigafture-Oerbeänre    .  Spar  von  Trübung 
konz.  SalpoterHäure  ....   Spur  Opalesoena 
venL  KupfenulfaiUlaung  .  .  Spur  TrQbnng. 

Tabelle  VUI. 

IV.  806  com  Noniial-KaninchenBernm  95  ccin  Milch  -|-  400  ecm  Wueer; 
wie  ol)en  behandelt.  Filtrat  550  ccm  nnd  822  ccin  AnitnonsulfatlöBiing. 
Niederechlag  in  50  ccm  Wa.><8er  gelöst,  bei  Hcbwacb  saiinT  Reaktion 
koaguliert,  das  Filtrat  auf  60%  Ammouaulfat  gebracht,  tiliriert.  Der 
Niederaeblag  in  IS  ccm  Waaeer  gelöst,  mit  NaCl  gesättigt  koaguliert  Daa 
neuerliche  Filtrat  gibt  folgende  Seaktionen: 

gleicheH  Vol.  ÄmmonBulfat  Spur? 
EssijjsftureFerrocyank.  .    .  0 
EsBigääare  Uerbsfture  .   0  (Spur?) 
verd.  Kupf«nnlliiÜ<lMUig  .  0 

Tabelle  DL 

B.  Fällung  des  KaeeinB  mit  Lab. 

I.  50  <rni  Normal  Katiinchpnserom  -f-  30  ccm  Milch  -f-  60  ccm  Wasser 
mit  I>ab  bei  40"  C.  gefällt,  filtriert,  bei  scbwacii  sauror  Reaktion  auf  dem 
Wasserbad  koaguliert  Filtrat  110  ccm;  -\-  IM  ccm  Anammsulfat  Der 
NiederMblag  in  12  ccm  WaaMr  geUlat,  mit  NaCl  geeittigt,  koaguliert;  daa 
Filtrat  mit  mehr  als  dem  gleichen  Vol.  Ammonaulfat  geCMIt;  in  deet 
Waaier  gelönt,  gita  der  Nietlerschlag  folgende  Beaktionen: 

konz.  Salpetersäure  ...  0 

Käsigsäure-Ferrocyank.  .   .  Spur? 

EsaigBfture*OerbBAure .  volnmin.  Fillung 

verd.  KupfemulfatKiauig  .  Spur? 

gldehea  VoL  Ammonaulfrt  flockige  FiUnng. 

Tabelle  X. 

n.  60  com  Rindcralbuminlrisung  -j~  ''^^  Milch  -{-  60  ccm  Wasaer. 
Wie  olK?n  behan<leU.  Filtrat  130  ccm;  Ifi*^  rrm  AmmonBiilfatlösung. 
Der  entstandene  Niederschlag  in  12  ccm  dest.  WaaMcr  ^lolöst  und  in  der 
oben  angegebenen  Weise  weiter  behandelt  Das  Filtrat  mit  mehr  als  dem 
lieben  Vol.  Ammonaulfat  gaftllt,  der  Niederaeblag  in  deet  Waaaer  gelflat 
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Denelbe  gibt  mit 

kons.  Halpetersinre  .  0 

E8Big8äureFerroryank.  0 

KssigMäure  (ierl)Biure  diclile  fluck.ig«^  Trübung 

gleichem  Vol.  Ammoneulfat  TVübuug 

▼erd.  Ca  SO«   0 

Tabelle  XI. 

III.  50  cctn  KindemlbaminlMang  +  40  ectn  Milch  -f>  100  ocm  Wmmt 

und  I.:i1n«8flei»7..  Wie  o\>en.  Filtrat  170  cem  4  207  ccm  Ammoosul&t; 
fli«'  l  ulliinff  in  12  ccin  livst.  WaHHor  peliigt,  mit  NaCl  ^ewittijjt,  bei  ganz 
pchwacli  Haurer  Reaktion  gekocht,  filtriert,  daii  Filtrat  mit  mehr  als  »lern 
gleit  ben  Vul.  Aniuiontiulfat  gefüllt,  der  Niederttchlag  io  10  ccm  deet.  Wasser 
gelöst.  Derselbe  gibt  folgende  Reaktionen: 

kone.  Balpefteraäare  ...  0 

RiwigBUiire  Ferrocyank.  .  .  0 

verd.  CuSO^  0 

KHBigsäure  GerbsAare     dichte  Trülxuig 

gleiche«  Vol.  Ammonealfat  Trflbung. 

Man  kann  somit  als  Resultat  dieser  ersten  beiden  Versnchs- 
reihen  konstatieren,  dafs  die  geübte  Methodik  bei  Essigsäure 
Fällung  des  Kaseins  unter  den  bescliriebenen  Modalitäten,  speziell 

bei  Anwesenheit  von  Senimeiweifskörpern,  durchwegs  negative 
Ergebnisse  liefert,  bei  Labfällung  jedoch  mit  l^ichtigkeit  ge- 
stattet, dns  g('bil(h^te  Molkeiioiweifs  nachzuweisen,  woraus  sich 
wohl  die  Berechtigung  ableiten  läfst,  dieses  Verfahren  zur  Ent- 
scheidung der  uns  lieseliäfligenden  Frage  lier/nziLhen.  Denn 
eine  artitiziellc  Abspaltung  von  albumoseuartigen  vSubstunzen, 
welche  von  voruhereiD  schon  bei  der  unschädlichen,  wenig  ein- 
greifenden Versuchsmetbodik  als  sehr  unwahrscheinlich  bezeichnet 
werden  mufste,  erscheint  nach  obigen  Versuchen  YoUst&ndig  aus- 
geschlossen. 

Tabelle  XU 
O.  Fmimig  des  Kaaeina  mit  Laktoeeram. 

I.  Kaninchen  I,  II  und  TIT  erhalten  i!HierhnH>  3  Wochen  je  >^crm  Milch 
(■/«''Stunde  im  Dainpftopf  steriliHicri  iiitraperitoneal injiziert.  Blutentnahme 
&  Tage  nach  der  letzten  Injektion. 

ISO  ccm  Senam  +  40  ccm  Milch;  dae  Kaaein  wird  TOllatlDdig  gefftllt; 
weiterer  Znaata  tob  10  ocm  efiengt  nnr  aebr  anvoUaiaadige  Fillnng. 
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SlOceni  WMter.  Bei  sebweeh  eesigsMiiw  Reektioo  koegaliert.  FUtrmt 

350 ccm,  dazu  416  ccm  ges.  AromonsulfatlOsung.  Die  Fällung  in  12ccni 
Wasser  «^clöHt,  mit  Na  Gl  gaeittigt^  bei  aehwachflanrer  Beaktion  gekocht^ 
filtriert.    Da«  Filtrut  gibt 

mit  gleichem  Vol.  Ammonsulfat        Spur  von  Opalescenz 

Earigalan-FennHqnudcal  Spur  Ton  Opaleeoens 

koni.  Salpetertinre  Spar  von  Opaleaceni 

Eteigeaare  GerbeAare*)  .  .  .  Spar  von  Opalescens. 

Tabelle  XIII. 

II.  Kaninchen  IV,  V,  VI,  VII  untl  Vill  erhalten  innerhalb  3  VVocheu  je 
70  ccm  Milch  intraperitoneal.  Ulutentuahme  5  Tage  nach  der  leisten 
Injektion. 

864 ccm  Sernm  und  86 ccm  Milch;  vollständige  Fftllnng;  bei  Zusatz 

von  weiteren  lOct'in  irirticllp  Filtluntr  400  fem  WaH>*er.  Hei  scliwach 
saurer  Reaktion  koa^'uliert.  Filtral :  4^3  com  dazu  B24  ccm  Aniinnnsultat. 
Der  Niederschlag  in  60 ccm  Wasser  gelöst,  koaguliert,  filtriert;  das  Filirat 
nochmali  mit  gleichem  Volamen  AmmonaaUat  vMMtst»  der  Niedendilag 
in  19ocm  Weaeer  gelM!»  mit  NaOI  geolttMEt  nnd  bei  uhwuek  eeaignnrer 
Reaktion  gekoebt. 
Reaktionen  : 

gleiches  Vol.  Ammonsulfat  Spur  üpalescenz 

Easigsftttre-FemxTanlcal   0?  (Spur) 

koni.  SalpetenBore   0?  (ßpm) 

fissigeAore-Oerbeftnre  Spar  Opnleseens  (?) 

Tabelle  XIV. 

III.  Kaninchen  IX,  X  urnl  X!  erhalten  innerbnUi  3  Wochen  je  SOcom  Milch; 
Blutentnahme  4  Tage  nach  der  letzten  Injektion. 

ISOccm  Berum  and  40 ccm  Milch;  vollttAndige  Fällung;  weitere 
lOccm  werden  nur  lebr  anvolletlndig  gefftUt;  260ccm  Waaaer.  Koagnliert 
Flltrat  325 ccm;  dasn  887  ccm  Ammonsulfatlösung.  Der  Niederschlag  in 
12ccm  Wasser  gelöst,  mit  NaCl  geaftttigt^  gekocht.  Daa  Filtrat  leigt 
folgende  Reaktionen: 

gleich.  Vol.  Ammonsulfat  .    .   sehr  schwache  Üpalescenz 
Rwaigsiore'Ferrocyankal.   .  .  8pnr(T) 
konz.  Salpetersäure   ....  8par(?) 
Eaaigaftare-Oerbsinre    .   Spar(?)  von  Trübung. 

Wag  nun  endKeb  die  dritte  Vennehsreihe  betrifft,  bei  welcher 

dfls  Ka.sein  durch  Laktoserum  gefällt  wurde  (C),  so  ergab  dieselbe 

vtillig  iiouaiivc  Resultate.  Hierdurch  ist  unsere  l'rage  in  ver- 
neiueDdeui  ISmiie  eutflchiedeii,  und  wir  müssen  soiuit  behaupten, 

*)  Mit  dem  8  fachen  Volamen  WMeerverdflnnt»  wie  bei  allen  Verrachen. 
Aieldv  ib  Hfttoae.  Bd.ZUT.  11 
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dafs  in  dem  OemiBohe  von  Milch  und  Laktoserum 
ein  Spaltungsprodukt  yon  den  Eigenschaften  des 
Molkenei weifses  nicht  nachzuweisen  ist.  Damit  ist 
ein  weiterer,  und  zwar  fundamentaler  Unterschied  zwischen  der 
Whkungswdse  des  Lahfennentes  und  des  Laktoserums  festgestellt 
Ein  Argument  ge^on  die  Fermentnatur  des  wirk- 
samen Bestandteils  im  Laktoseruiii  lülst  sich  jedoch 
auch  aus  diesen  Versuchen  n  i  cli  t  en  t  n  c  h  m  e  n,  du  ja 
noch  immer  die  Mügliclikeil  olVen  hicibt,  dafs  andere,  mit  der 
geübten  Methodik  nicht  nachweisbare  Sprdtungsprodukte  gehildcl 
wenlcn,  oderdals  das  Kaseinmolekül  als  solches  —  ohne  Absjmlluiig 
kleiuerer  Bruchstücke  —  eine  fermentative  Umwandlung  erfährt. 

V.  Eigenschaften  des  Lactoserum-präcipitates. 

Icli  wendete  mich  nun  dem  Studium  dos  Präcipitates  zu, 
das  bei  der  Einwirkung  des  Laktoserums  auf  Kaseiu  entsteht. 
Da,  wie  Moro  gefunden  hat,  dieses  Prftcipitat  beim  E«rwftnneu 
in  physiologischer  Kochsalzlittoung  sich  zum  grOfsten  Teile  auflöst, 
so  war  es  zunächst  Ton  Interesse,  das  Verhalten  einer  derartigen 
Losung  zu  untersuchen. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  eine  grOfsere  Menge  des  Nieder- 
schlages, der  von  einem  der  im  vorigen  Abschnitt  der  be- 
schriebenen Versuche  herrührte,  mit  dem  SOfachen  Volumen 
physiologischer  Kochsalzlösung  versetzt,  abzentrifugiert,  die  Flüssig- 
keit abgegossen,  und  diese  Prozedur  noch  weitere  3  mal  wieder- 
holt, so  dafs  die  Eiweifskor])er  des  Laktoserums  nach  Möglichkeit 
entfernt  wurden.  Dabei  zeigte  sich,  dafs  das  Wasch wasser  auch 
beim  vierten  Male  nicht  klarer  wurde,  sondern  starke  Opalescenz 
aufwies,  ein  Beweis,  dafs  schon  in  der  Kälte  ein  Teil  des  Präci- 
pitates in  Lösung  ging.  Dasselbe  wurde  dann,  mit  einer  geringen 
Menge  Clilomatriumlösung  versetzt,  auf  das  kochende  Wasserbad 
gebracht,  wobei  sich  der  weitaus  gröfste  Teil  vollkommen  löste. 
Während  nach  dem  Zentiifugieren  nur  einige  gerinnselartige  Flocken 
zuiftckblieben. 

*)  Bemerkt  sei,  dah  Zauto  von  ttberBchttarigem  OaCl,  die  AnflöBang 
des  PridpitttleB  veriiindeft;  wie  ans  dem  Folgenden  hervorgehen  wird,  handelt 
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Ich  UDtenuchte  nun  sonftcfast  das  Verhalten  dieeer  Losung 
gegenflher  unseren  beiden  kaseinfällenden  Agentien:  gegen  Lab> 
iefment  und  gegen  Laktoserum.  Eis  ergab  sieh  dabei  der  über- 
raschende  Befund,    dafs  unsere  Lösung  durch  beide. 

Fällungsmittel  in  typi scher  Weise  koaguliert  wurde. 

Dabei  war  einige  Male  ein  Zusatz  von  etwas  Kalciuincliloridlösinig 
notwendig,  meist  aber  war  derselbe  übertiiissig.  Stets  überzeugte 
icb  mich  natürlich  im  crsteren  Falle,  da^s  unter  den  gleichen 
Bedingungen  {y[)ez.  der  Temperatur)  Kalciumclilorid  allein  keine 
Fällung  hervorbrachte  Wie  beim  Kat^ein,  trat  die  Koagulation 
durch  das  Laktoserum  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein, 
durch  das  Lablermeut  erst  nach  kursdauemdem  Erwärmen  auf 
ca.  40«.  ♦) 

Man  kann,  wie  ich  glaube»  dieser  Thatsache  kaum 
eine  andere  Deutung  geben,  als  dafs  nnsere  Lösung 
unverändertes  Kasein  enthält^  eine  Anschauung,  die  noch 
durch  die  folgenden  Versuche  wesentlich  an  Wahrscheinlichkeit 
gewinnt 

Zuuächst  suchte  ich  die  FäUuugsgrenzen  des  in  Lösung 
gegangenen  Körpers  zu  bestimmen,  nachdem  ich  mich  überzeugt 
hatte,  dafs  derselbe  durch  Kochsalzsättigung  (wie  Kasein)  voli- 
konunen  abgeschieden  wird,  und  dafs  in  dem  Filtrate  von  dem 
entstandenen  Niederschlage  durch  Ammonsulfat  keine  Trübung 
oder  Opalescenz  mehr  ensteht.  Wie  man  ans  Tab.  XV  ent- 
nimmt, ist  die  obere  F&llungsgrenxe  der  fraglichen 
Substanz  vollständig  mit  der  des  Kaseins  identisch. 
Die  untere  Grenze  konnte  hingegen,  da  die  Flüssigkeit  nur  sehr 
schwer  klar  filtrierte,  nicht  genau  ermittelt  werden,  lag  aber 
jedenfalls  swischeu  1,0  und  2,0 ccm,  während  eine  sichtbar 
stärkere  FäUuug  wie  beim  Kasein  erst  bei  2,0 — 2,2  einsetate. 


es  sich  hierbei  um  dasselbe  fbänomeo,  das  man  beobachtet,  wenn  man  eine 
KasdalteuDg  mit       OsCIt  whitit:  nliiiKcb  am  eine  Amfinaiig  des  ab* 

Ist  der  SSassta  von  Os^telisn  notwendig,  so  Ist  es  vorteilbsft,  dieselben 
erst  nseb  Abkoblnng  der  mit  Lsb  venetsten  Flflaslgkeit  hinsutufagen. 
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TabeUe  XIV«. 
UktMtm-PilelpItety  «iMh  KMta  fdM. 


LOanng 

Ammon- 
Kulfat 

Waaa«r 

1  - 
Filtrat  -f  0,2  rem  Ammon- 

Sulfat 

9 

9 

6 

snnehmende  TrObung 

geringe  Opalesoeni 

2 

2  2 

5,8 

*             *  • 

deutliche  OpalesceDS 

2 

2i4 

6,6 

Opalesoens 

2 

2,6 

flockige  Fftllung 

t  » 

2 

2.8 

ß,2 

>           •  1 

> 

2 

8.0 

6.0  1 

1      .      >  ! 

» 

9 

8^ 

4,8  1 

2 

3,4 

4,6 

>            ■  1 

.? 

2 

3.G 

4,4 

*  * 

0? 

2 

3,8 

1      *      •  1 

0 

Aoeh  b«i  vollkommener  Sittiguag  mit  Ammonanifot  keine  OpAleseeni. 


Noch  beweisender  scbeineQ  ans  jedoch  die  folgenden  Ex 
perimente  zusein,  welche,  von  nachstehender  Erwägung  ausgehend, 
unternommen  wuiden:  Enthält  unsere  Lösung  des  Laktosemm- 
Prftdpitates  wirklich  Kasein  und  ist  die  Koagulation  derselben 
bei  Zusatz  von  Labferment  in  der  Wftrme  als  echte  Labgerinnung 
aufsufassen.  dann  mufs  es  auch  gelingen,  nachzuweisen,  dafs 
bei  derselben  Molkeneiweifs  gebildet  wird.  Die 
Methodik  dieser  Versuche,  welche  sich  in  Tabelle  XV  und  XVI 
wiedergegeben  finden,  ist  dieselbe,  die  wir  schon  fr&her  angewendet 
haben,  als  wir  die  Frage  nach  der  Abs|)altung  eines  derartigen 
Körpers  bei  der  Laktoserunifällung  zu  entscheiden  fliehten.  Wie 
man  .sieht,  ergaben  diese  Versuche  ein  positives 
Resultat,  so  dafs  man  wohl  berechtigt  ist,  nach  allen  ihren 
chemischen  und  biologischen  Eigenschaften  die  durch  Kochen 
des  Präcipitates  in  Lösung  gegangene  ISub.stanz  als  Kasein 
anzusprechen.  Es  mag  hervorgehoben  werden,  dafs  wir  uns 
wohl  bewufst  sind,  für  die  Regeneration  des  Kaseins  aus  dem 
Laktopriicipitat  keinen  absolut  sicheren,  sondern  nur  einen 
Wahrscheiulichkeitsbeweis  geliefert  zu  haben.  Jedoch  ist  derzeit 
wohl  ein  anderer  Beweis  kaum  zu  erbringen,  und  ist  insbesondere 
von  einer  rein  chemischen  Analyse,  etwa  der  elementaren  Zu- 
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sammensetzuiig,  kaum  Aufschlnfs  zu  erwarten.  Im  (legenteile 
sclieiiit  uns  gerade  das  gedachte  Verhalten  gegenüher  Fermenten 
und  spezifischem  Serum  mehr  Garantie  für  die  Integrität  dea 
Kaseinmoleküls  zu  bieten,  als  sie  etwa  die  iniereinstimmung  des 
prozen tischen  C,  S,  P  Gebaltes  der  fraglichen  Substans  mit 
dem  Kasein  gew&hren  konnte. 

Tabelle  XV. 

Kaninchen  Xli,  Xlll.  XIV  prhalteii  innprhnlli  14  Tajren  je  60ccm  Milch 
intraperitoneal.    Hhitentnahnie  5  Tage  auch  dur  letzten  Injektion. 

dOccm  Seram  und  40ccm  Milch;  der  Niederschlag  abzentrifugiert,  3  mal 
hintereinander  mit  etwa  der  lOfadien  Menge  physiol.  NaCl-Lfienng  ge- 
«aaehen,  dann  dnrch  Kochen  geUtat.  Zn  der  geaamten  FlOaaigkeit  (40ceni) 
12  Tropfen  Labessenz  zugesetzt,  knapniicrt,  der  Niederschlag  abzentrifu giert, 
die  opalescente  Flüssigkeit  mit  NaCl  ^'i'sättigt  und  l>ei  schwach  essigsaurer 
Reaktion  am  Wasserbade  gekucht.  i>anu  das  klare  FUtrut  mit  mehr  als  dem 
gleichen  Volnm  Ammonaalfot  TOTaetst,  der  Niederachlag  in  16oem  deat.  WaaB» 
gelOetp  mit  KaCi  geattttigt  nnd  abermala  anf  das  Waaaerbad  gebraehti  wobei 
kaum  «ne  Trübung  mehr  eintritt.    Das  Filtrat  gibt  mit 

geichem  Vol.  Ammonsulfat  .   .  atarke  flockige  Trflbnnng 

E.><9ig8äHreFerrocyankal   0 

EöHigsäare-Gerbsftare    ....  dichte  Trübung 

verd.  Kapferaolfat   0. 

Zum  Vergleich  wurden  12  Tropfen  Labessena  in  15ccm  Waaaer  gelöst: 
(iicHelb*-n  i::ii>en  mit  .\rnTTion«iM)rat  kaum  eine  SpoT  von  Opaleacen%  mit  Gerb- 
Rftore  nur  gans  achwacbe  Trttbung. 

Tabelle  XVI. 

Kaninchen  XV,  XVI,  XVII  erhalten  innerhalb  14  Tagen  je  6Uccm  Milch 
intraperitoneal  ii^dert  5  Tage  apäter  Blutentnahme. 

TOccm  Serom  nnd  flOeem  Milch;  der  Niederachlag  abientrifagiert,  mit 
viel  Kochsalslösnng  8ma!  ausgewaschen,  dann  durch  Kochen  gelöst  Durch 
Zusatz  von  12  Tropfen  Labessenz  koaguliert,  das  Koagulum  abzen tri f agiert 
die  Flüssigkeit  in  der  Hitze  mit  Kochsalz  gesättigt^  nach  dem  Erkalten  ültriert 
(SOocm)  nnd  mit  dem  gleichen  Volnm  Amm<»aaliatlABung  veraetat  Ba  ant^ 
ateht  eine  atatke  TMbnng.  (SOeem  deat  Waaaer  nnd  18  Tropfen  Labeaaena 
zeigen  kaum  eine  merkliche  Opaleaoena  b^  Halbalttigung  mit  Ammonsulfat.) 
Dieselbe  nini  abfiltriert,  in  lOccm  Wasser  gelfist,  mit  NaCl  bei  schwach 
essigsaurer  Reaktion  gekocht,  wobei  sich  nur  mehr  Spuren  eines  Nieder» 
Schlages  abscheiden;  das  Filtrat  gibt 

mit  gleiehem  Volnm  AmmonsoHat:  intensive  FftUnng 
Essigaftnre'Gerbaftnre:  *  • 

EssigsHureFermoyankal   0? 

verd.  KapiersoUatlOaung     ....*.  0 
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Es  sind  die  Experiiiientt?  ül)rigens  nooli  von  einem  anderen 
Ciesichtsj)tinkte  aus  von  Interesse.  Dieselben  bilden  nändich  eine 
sehr  willkommene  Bestätigung  und  zugleich  die  Erklärung  für 
die  That.sache.  dafs  in  dein  (lemisch  von  Milch  und  Laktoserum 
kein  Moikeneiweifs  nach/uwcisen  war;  der  Grund  davon  ist  ein- 
fach der,  dafs  dieser  Komplex  bei  der  Serumfäll  u  n;; 
aus  dem  Kaseinmolekül  überhaupt  gar  uicht  ab- 
gespalten wird,  sondern  in  demselben  im  verändert 
zurückbleibt,  weshalb  er  dann  noch  nachträirlii  h  aus  dem 
Fräcipitate  durch  das  Labferment  abgetrennt  und  freigemai*lit 
werden  kann. 

Diese  Kegeneration  des  Kaseins  aus  dem  Serompräcipitat 
durch  Hitzeeinwirkung  steht  in  sehr  bemerkenswerter  Analogie 
SU  gewissen,  schon  lange  bekannten  Erfahrungen,  die  man  an 
Gemischen  von  Toxinen  und  Antitoxinen  gemacht  hat,  und 
gestattet  die  nahe  Verwandtschaft  der  Antitoxine  mit  den 
Präcipitinen  von  einer  neuen  Seite  zu  beleuchten.  Calmette'-^'') 
hat  gezeigt,  dafs  aus  einem  inaktiven  Gemisch  von  Schlangen- 
gift und  Gegengift  die  ursprüngliche  toxische  Wirkung  dos 
ersteren  durch  Erwärmen  auf  (JS'^  wiederhergestellt  wcnini  kann, 
indem  nur  din^  labilere  Antitoxin  zerstört  wird,  diis  resistentere 
Toxin  aber  erhalten  bleibt  und  freigemacht  wird.  Ahnlich 
verhält  es  sich,  wie  Wassermann-'')  gefunden  hat,  auch  mit 
dem  Pyocyaneustoxin,  das  bei  KK)°  keine  Veränderung  erleidet. 
Während  sein  Antitoxin  aus  der  neutralen  Verbindung  beider 
abgespalten  und  zerstört  wird.  Wie  man  sieht,  handelt  es  sich 
in  beiden  Fällen  um  genau  denselben  Vorgang,  den  wir  beim 
Kasein  beobachten  konnten  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  eich 
bei  dem  letxteren  an  die  Regeneration  ein  grobsinnlich  wahr- 
nehmbares Phänomen,  das  in  LOaunggehen  des  Kaseins  an- 
schließt, w&hrend  bei  den  erwähnten  Toxinen  nur  der  Tierversuch 
die  erfolgte  Wiederherstellung  der  giftigen  Wirkung  erkennen  läTst 

Man  wird  vielleicht  geneigt  sein,  hier  eine  Beobachtung 
heransuziehen,  welche  Bail*')  beim  Studium  der  l^husaggluti- 
uation  vor  kurzem  gemacht  hat.  Bail  erzeugte  durch  Vermischen 
von  Typhuabouillonfiltrateu  mit  Immuuserum  die  spozitischeu 
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KraaaaeheDNiedenehllge,  befreite  dieselben  dureb  wiederholtes 
Centrifagieren  und  Aaswasehen  nach  Möglichkeit  von  den 
anhaftenden  Flüssigkeitsresten  und  spritzte  dieselben  dann 
Kaninchen  ein.  Es  ergab  sich,  <lafs  das  Serum  der  V^ersuchs- 
tiere  schon  nach  zweimaliger  Injektion  sehr  hohe  Agglutinatioiis- 
werte  annahm,  woraus  Bnil  den  Schluf-s  zog,  dals  die  injizierten 
Präcipitate  im  Tierkörper  nue  Zerlegung  erleiden  und  aus  ihnen 
Bestandteile  der  Baktericnleibor  frei  werden,  welche  die  Agglutiniu- 
bildung  auslösen.  Da  jedoch,  wie  Bail  in  derselben  Arbeit  ge- 
funden hat,  die  Agglutinine  nicht  mit  den  Fräcipitinen 
identisch  sind  und  sich  von  denselben  experimentell  trennen 
lassen,  so  ist  die  Analogie  mit  unserer  Beobachtung  nnr  eine 
siemlicfa  unvoUstftndige;  vollständig  wäre  sie  erst  dann,  wenn  im  • 
Serum  der  behandelten  Tiere  neben  den  Agglutininen  auch 
Präcipitine  auftreten  werden,  worüber  Bail  leider  keine  Mitteilung 
gemacht  hat. 

Hingegen  mufs  hier  noch  an  die  jüngst  verOtEentlichte 
Arbeit  von  Neisser  und  Lubowski-"^)  erinnert  werden,  welche 
in  einigen  Fällen  durch  Injektion  spesifiseh  agglutinierter 
Typhusbacillen  Agglutininbildung  bei  ihren  Versuchstieren  aus^ 

lösen  konnten,  während  diese  Reaktion  in  der  weitaus  grölseren 
Mehrzahl  der  Fälle  ausblieb.  Verfasser  nehmen  an,  dafs  ein- 
zelnen Tieren  die  Fähigkeit  zukomme,  die  Verbindung  des 
Agglutinins  mit  dem  Bakterienrezeptor  zu  sprengen,  und  so  den 
Rezeptor  wieder  frei,  d.  i.  wirksam  zu  machen,  was  jedoch  nie 
in  vollem  Umfange  geschehe. 

Bemerkt  sei  übrigens,  dafs  aus  diesen  Versuchen  von  Bail 
und  Neisser  und  Lubowski  streng  genommen  nur  auf  eine 
Regeneration  der  ursprünglichen  Rezeptorgruppen,  nicht 
aber  auf  eine  solche  der  ganzen  chemischen  Individuen  ge- 
schlossen werden  kann,  welche  Träger  dieser  Gruppen  sind; 
denn  mit  der  Ehr  Ii  eh  sehen  Theorie  wäre  es  ganz  gut  vereinbar, 
wenn  diese  Träger  der  Bezeptorgruppen  bei  dem  Vorgange  der 
Agglutination,  oder  bei  ihrer  weiteren  Verarbeitung  in  dem  . 
tieriaehen  Qigaiiiamus,  dem  sie  einverleibt  wurden,  beliebige  Ver- 
änderungen erleiden  würden,  vorausgesetzt  nur,  dafs  die 
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Reseptorgruppen  selbst  dabei  intakt  blieben.  Wftre 
diese  Bedingung  erfüllt,  dann  müDate  es,  wie  bei  den  Versuchen 
der  genannten  Autoren,  xur  Agglutininbildung  kommen.  In  der 
That  haben  nun  Dreyer  und  Madsen'')  bei  einer  anderen 

Gruppe  von  Immunsubstanzen,  nftmlich  bei  den  Antitoxinen,  eine 
Beobachtung  gemacht,  welche  ganz  in  dem  hier  besprochenen 
Sinne  zu  deuten  ist.  Sie  immunisierUMi  Tiere  mit  Diphtherie- 
toxonen,  also  mit  Substanzen,  von  denen  man  (irund  hat, 
anzunehnu  ii,  «lufs  sie  eine  iiaptophore  ( Jruppe  mit  dem  Diphtherie- 
toxin  geiiiFiiisani  haben,  sicli  jedoch  durcli  die  toxophore 
Gruppe  von  demselben  unterscheiden.  Trotzdem  nun  also 
Toxon  und  Toxin  verschiedene  Substanzen  sein  müssen,  wie 
ja  aus  ihrer  verschiedenen  biologischen  Wirkung  hervorgeht, 
war  in  dem  Serum  der  behandelten  Tiere  ein  Antitoxin  nach- 
weisbar, das  sich  gegen  beide  genannten  Gifte 
richtete  und  sich  wie  echtes  Diphtherieantitozin 
▼erhielt.  Man  mufs  daraus  folgern,  dab  die  AntikOrperbildung 
wesentlich  nur  von  der  Integrität  der  haptophoren  Gruppen  ab- 
hängt, ohne  an  die  Beschaffenheit  des  übrigen  Teiles  der 
immunisierenden  Substanz  gebunden  zu  sein.  Umgekehrt  läfst 
sich  dann  aber  aus  der  Thatsache  der  eingetretenen  Produktion 
von  Antikörpern  logischerweise  nur  auf  die  Intaktheit  der 
ReseptoTgruppen  zurückschliersen,  während  sich  über  den  Rest 
der  immunisierenden  Substanz  nichts  aussagen  lälst  —  Erst 
unsere  Erfahrungcu  an  dem  Laktopräcipitate  machen 
somit,  wie  wir  gesehen  haben,  eine  vollständige 
Restitutio  ad  integrum  des  gefällten  Kaseins  mit 
allen  seinen  chemischen  und  biologischen  Eigen- 
schaften wahrscheinlich.  —  Nach  einer  eben  erschienenen 
Publikation  von  Eisen berg  und  Volk^)  verhalten  sich 
übrigens  agglutinierte  Bakterien  Temperaturen  von  80® 
bis  100°  gegenüber  wesentlich  anders  als  unser  Präcipitat.  Zwar 
werden  dieselben  durch  die  Wärme  desagglutiniert  (ähnlich 
me  unser  Niederschlag  in  Lösung  geht),  sie  werden  jedoch 
»weder  spontan,  noch  nach  Zusatz  frischen  Serums 
reaggltttiniertc. 
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Wahrend  nun  aus  den  bisher  angeführten  fremden  und 
eigenen  Versuchen  su  entnehmen  ist,  dafs  aus  dem  Reaktions- 

Produkte  der  immunisierenden  Substanzen  (Toxinen,  Bakterien- 
leiber, Kasein)  luiL  dem  S|)0zifi8chen  Imniunserum  die  ersteren 
durcii  goeif^nete  chemische  Prozeduren  oder  durch  den  tierisclien 
Orgimisnius  wiederhergestellt  werden  koimcn,  haben  sich  Hahn 
und  Tronimsdorf f •'^*)  bemüht,  aus  aLT^littiiiit  rleii  15iikl(  rit  n  die 
A^j^lutiiiiiie,  also  die  in  die  Reaktion  eingetretene  Konii»oiiente 
des  Serums,  zu  isolieren,  und  zwar  mit  Erfolg.  Es  gelang 
ihnen  dies  in  einfacher  Weise  dadurch,  dafs  sie  verdünnte  Säuren 
und  Alkalien  auf  die  mit  Kochsalzlösung  wiederholt  aus* 
gewaschenen  agglutinierten  Mikroorganismen  einwirken  liefsen. 

Ganz  analog  kann  man  nun  auch,  wie  ich  gefunden  habe, 
aus  dem  Laktoserompifidpitate  das  Prftcipitin  wenigstens  zum 
Teile  wieder  gewinnen.  Ich  schwemmte  den  gut  ausgewaschenen 
Niederschlag  in  etwas  physiologischer  Kochsalzlösung  auf*  sftuerte 
mit  verdünnter  Essigsäure  an  —  jedoch  nicht  so  stark,  dafe  der 
Niederschlag  in  LOsung  ging,  was  bei  Zusatz  von  zu  viel  Essig- 
säure  leicht  geschieht  —  und  li^Is  einige  Stunden  in  der  Kälte 
stehen.  Dann  wurde  centrifugiert,  die  nur  wenig  opaleseente 
Flüssigkeit  von  dem  Bodensatz  al)^!;egossen  und  neutralisiert, 
resp.  ganz  schwach  alkalisch  gemacht.  Naeh  Zusatz  von  etwas 
Kaiciunichloridlosung  wurde  vorsichtig  tropfenweise  Milch  hinzu- 
gefügt: Schon  inu erhall)  weniger  Minuten  begannen 
sich  in  der  Flüssigkeit  kleinste  K  a  s  e  i  n  f  1  ö  c  k  c  h  e  n  zu 
bilden,  und  im  Laufe  einer  Stunde  hatte  sich  die 
zuerst  stark  trübe  Flüssigkeit  geklärt  und  sich  ein 
reichlicher,  weifser  Niederschlag  gebildet.  Als 
Kontrolle  diente  das  letzte  Waschwasser  des  Präeiin'tates,  das  in 
ganz  doselben  Weise  mit  Kalciumchlorid  und  Milch  versetzt 
wurde,  aber  selbst  nach  24  Stunden  keine  Spur  einer  Kasein* 
fiUlung  erkennen  Hefs.  (Siehe  Tabelle  XVII  auf  S.  158.) 

Damit  ist  der  immerhin  mögliche  Einwand  im  vorhinein 
widerlegt,  dafs  die  beobachtete  Wirkung  von  mangelhaft  entfernten, 
dem  Niederschlage  anhaftenden  Serumresten  heigerQhrt  haben 
konnte,  und  es  ist  der  Nachweis  geliefert»  dafs  auch  das 
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Kaseinfällende  Agens  ohne  Verlust  seiner  koagu- 
lierenden Eigenschaft  aus  dem  Präcipitate  wieder 
restituiert  werden  kann.    Dafs  die  Ausbeute  dabei  keine 

(juaiititative  sein  kann,  ist  bei  dem  ziemlich  gewaltsamen  Ex- 
trakliouäverfahreu  wohl  seibälverätandlicb. 

Tabelle  XVIL 

Kaniachen  XXV  erhält  innerhalb  14  Tagen  GT)  ccm  Milch.  Da«  Serum 
(80  ccni)  wird  mit  10  ccm  Milch  venatd,  nach  aingetratener  FUlong  oentri« 
fttgieit^  dar  Niadaiaehlag  Smsl  mit  NaCl-LOanng  gewaaehan. 


A 

B 

Bar  Niadaiaehlag  wird  mit  90  ocm 
pbys.  Nad-LOaoDg  venatst  und  mit 

KssigHäure  stark  angosftuert.    2  Std. 
in  dor  Kälte  (bei  Zimmertemperatur), 
dann  centrifugiert,   die  Flüssigkeit 
abgegossen,  nentndiaiart»  and  2oein 
CaOlfl  oad  1  com  Milch  hinaogefOgt 

90  ccm  daa  lata ten  Waachwaflaais  mit 
EaiigBaaTa  gUnchatarfc  aagaflaoart  wia 

A;    2  Std.    bei  Zimmerteniperatar. 
Dann  noutmlisiert  und  2  ccm  CaCl, 
und  1  ccm  Milch  hinsugefügt. 

1 

Resultat: 

Flockige  Fällung  schon  nach  20  Min. 
völlig  ebgeschieden. 

Kaninchen  XXVil  erhält  innerl 
tonaal.  85  ccm  Samm  and  13  cem  Mil< 
fugiart  ond  8  mal  mit  NaCl-Lflsmig  ge 

RoHultat : 
Keine  Fällung,  auch  nach  24  Std. 

mlb  14  Tagen  70  ccm  Milch  intraperi- 
eh ;  nach  dngatrataoar  FMlang  oeatti- 
iwaaehan. 

A 

B 

Der  Niadarachlag  mit  90  ccm  phys. 
NaOl'Lösung  versetzt,   stark  aoga* 
säuert,  bleibt  1  Std.  in  'ler  Kälte 
stehen.      Die    Flüssigkeit  aitcentri- 
fugiert,  neutralisiert,  mit  2  ccm  Ca  Ül, 
und  1  ccm  Milch  Yaraatst. 

20  ocm  daa  latataa  Wascfawaaaan  mit 
gleichviel  Essigaaura  Taraatat  wie  A; 
4  Std.  bei  Ziminortpmperator,  dann 

,  n<'utr;iii.'<iort. 
Dazu :  2  ccm  Ca  Clj  und  1  ccm  Milch. 

Besultat: 

Flockige  Blllnng.  FlOaaigkait  klar. 

Raanllat: 

Keine    Fitllnn^.     Fl4)Rsi<jtkait  nach 
24ötd.  trübe. 
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Naoluleiii  wir  uns  nun  ühiTzeugt  haben,  dafs  die  beiden  bei 
der  Laktuserumwirkiinj;  beteilijztou  Komponenten,  ilas  Kasein 
wie  das  Präcipitin,  unverändert  in  den  Niederschlag^  eintreten 
und  aus  demselben  wiedergewonnen  werden  können,  naehdeni 
wir  ferner  oben  gesehen  haben,  dafs  die  Anwesenheit  von  Kalk- 
salzen für  die  Entstehung  der  Niederschläge  notwendig  ist,  so 
liegt  es  nahe,  sich  die  weitere  Frage  vorzulegen:  Tritt  diese 
Verbindung  von  Kasein  Und  Präcipitin  auch  ein»  wenn 
keine  Kaiksalze  sugegeu  sind,  oder  vereinigen  sich 
beide  Körper  erst  unter  dem  Einflüsse  dieser  letsteren? 

Für  die  Agglutinine  hat  Joos*^  diese  Frage  in  dem  Sinne 
entscheiden  können,  dafs  deren  Bindung  durch  die  Bakterien- 
leiher  gans  unabh&ngig  davon  erfolge,  ob  Kochsalz  zugegen  sei 
oder  nicht 

Dasselbe  gilt  nun  auch  für  das  Laktoserum.  Ich  ermittelte, 
um  dies  festsustellen,  snnftchst  jene  maximale  Menge  einer  ge- 
gebenen kalkfreien  Kaseinlösung,  welche  durch  2  com  eines  be- 

stimniten  iniiiiunsernms  Linter  Kalk/.udutz  eben  noch  gefällt 
wurde.  Dann  wurde  eine  etwas  gröfsere  Menge  als  die  eben 
gefundene  zu  2  ccni  des  Serums  hinzugefügt  und  (ohne  Zusatz 
von  Kalk)  etwa  15  Minuten  stehen  gelassen,  so  dafs  die  eventuell 
eintretende  Binthmg  des  Präcipitins  an  das  Kasein  genügende 
Zeit  hatte,  vor  sich  zu  gehen ;  durch  vorsichtigen,  tropfenweisen 
Zusatz  verdünnter  Essigsäure  wurde  dann  das  Kasein  (resp. 
dessen  Verbindung)  gefällt,  rasch  centrilugiert,  die  klare  Flüssig- 
keit abgegossen  und  neutralisiert.  War  nun  das  Präcipitin  an 
das  Kasein  gebunden  und  mit  diesem  durch  die  ver- 
dttnnte  Bssigsäure  gefftllt  worden,  so  durfte  die  FlQssig* 
keit  kein  nachweisbares  Prftdpitin  mehr  enthalten.  In  derThat 
trat  auf  Zusatz  von  etwas  Kalciumohlorid  und  eines 
aliquoten  Teils  der  ermittelten  maximalen  Kasein« 
menge  keine  Fällung  mehr  auf.  Dals  die  Prozedur  des 
Ansäuems  und  Neutralisierens  an  und  für  sich  keine  Zerstörung 
oder  Fällung  des  Pfttcipitins  bewirkte  und  also  den  negativen 
Ausfall  dieser  Versuche  nicht  bedingen  konnte,  geht  aus  den 
entsprechenden  KoutroUversuchen  hervor,  bei  weichen  die  Serum- 
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menge  (2  ccm)  statt  mit  Kasein  mit  der  gleichen  Quantität  destil- 
lierten Wassers  versetzt  wurde,  mit  ebenso  vielen  Tropfen  .d^ 
BssigsAttrelOsung  angesäuert  und  dann  wieder  neutralisicni  wurde.*) 
Stets  war  hier  mitt  Leichtigkeit  die  Anwesenheit  des  Präcipitins 

in  der  Flüssigkeit  nachzuweisen. 

Untersucht  niaii  ferner  den  mit  lOssigsäure  ausgefällten 
"Niederschlag,  so  findet  man,  dafs  sich  derselbe  beim  Neutrali- 
sieren vollkommen  auflöst,  durch  Zusatz  einiger  Tropfen  ver- 
dünnter Kalciumchloridlösunji —  welche  die  ur.si»rüngliche  Kasein- 
lösung nicht  verändern  —  jedoch  wieder  gefüllt  wird.  Dieser 
Niederschlag  kaini  somit  nicht  aus  dem  unvoraiuicrten  Kasein, 
sondern  mufs  aus  der  Kasein  -  Pritcipitinverhindung  bestehen. 
Aus  dem  l'>gebnis8e  dieser  beiden  Versuchsreihen,  welclie  mit» 
einander  vollkommen  harmonieren,  mufs  man  den  Schlufs  ziehen, 
dafs  zu  der  Verbindung  des  Präcipitins  mit  dem 
Kasein  die  Anwesenheit  der  KallcsaUe  durchaus 
nicht  erforderlich  ist. 

Sehr  interessant  ist  nun,  dafs  im  Gregensatae  zum  kalkfreien 
Kasein  das  kalkfreie  Labparakasein  nicht  mehr  die 
Fähigkeit  besitzt,  die  wirksame  Substanz  des  Lakto- 
Serams  zu  binden.  Stellt  mau  sich  nämlich  aus  einer  Lösung 
von  Kasein  durch  Einwirkung  von  Labferment  bei  40*^  das  Para« 
kasein  dar,  fallt  dasselbe  durch  verdünnte  Essigsäure  und  löst 
den  Niederschlag  in  verdünnter  Natronlauge  /.ii  neutraler  Re- 
aktion wieder  auf,  so  kann  man  von  dieser  Lösung  selbst  gröfsere 
Mengen  zu  einer  gegebenen  Serumquantität  zusetzen ,  als  der 
ursprünglielien  zur  Bindung  des  Prilcipitins  ausreichenden  Kasein- 
menge entspricht,  ohne  dafs  das  Serum  seine  füllende  Kraft  ver- 
liert. Ich  gebe  in  der  folgenden  Tabelle  zwei  dieser  Versuchs- 
reihen in  extenso  wieder.  (XVII,  XVllI.)  Man  mufs  also 
annehmen,  dafs  durch  die  Labwirkung  gerade  jene 
Molekülgruppe    zerstört  oder    abgespalten  wird, 

*)  Dm  Centrifagieren  anterblieb  bei  den  KontrollTertachen,  da  dte 

Flüssigkeit  »ich  heim  Anfftnern  nicht  wesentlich  getrabt  hatte.   Man  kann 

sich  leicht  davon  iiborzeiigen,  dafs  die  im  ersten  Moment  des  Ansftueme  aiia> 
fallenden  Globuline  lilriKnt  wieder  voUkommen  geiOet  sindi  bevor  das  Kasein 
sich  abzuscheiden  beginnt. 
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welche  die  Verbindung  mit  dem  Präcipitin  ver- 
mittelt.*) 

Diese  Versuclio  beweisen  zugleich,  dals  das  Verschwinden 
dos  Präcipitins  aus  der  kjiseinlialtigen  Fliissigkcit  der  Fällung 
mit  Essigsäure  nicht  etwa  durch  ein  blufs  iiiech a ni sch es  Mit- 
gerissenwerdon  mit  dem  Niederschlage  zu  erklaren  sein  kann, 
da  dasselbe  Phänomen  ja  sonst  auch  bei  den  Experimeuteu  mit 
ParakaseiQ  b&tte  beobachtet  werden  müsseu. 

Tabelle  XVm. 
KiiniDchen  XXXI  erhielt  innerhall)  14  Tagen  <!0  ccm  Milch  iotnperi* 
toneal.  Zu  tleu  Versuche  diente  eine  kalkfreie  Kaseinlösung. 


25 com  KaHcinloHiini,'  mit 
Lab  auf  40**  erwürmt, 
dann  mit  Eadgainre  ge- 
mit,  dar  Niedencfalag 
in  20  crm  verdünnter 
Lange  gelöst,  neutrali- 
siert. 


2  «  rill   '^eruni  -j-  6  rem     2  ccin  Serum    I    G  ccm 


Kaäeinlösung  V«  Htd.  bei 
Qmmerteinperatnr  ste- 
llen gelassen ,  dann  mit 

20Tropfen  sehr  verdünn- 
ter KfiBifTPilure  gefällt. 
Abcentrifugiert,  die  klare 
FlOssigksit  nantralisiert. 

Hinsngssatst: 


rarakaseiniusung '/«  Std. 
bei  SSimmertempevatnr 
stehen  gelassen»  dann 

mit  20  Tropfen  »ehr  ver- 
dünnter EsRigB^iire  pp- 
fäUt.  Abcentrifugiert, 
die  klare  Flflseigkeit 
nentialisiert 

Binangesslst: 


1  ocm  OaCit  und  1  ccm  |  1  ccm  CaCl,  nnd  1  ccm 
KaaeinlOsang.       ;|  KaaeinlOsnng. 


2  ccm  Serum  -j-  6  ccm 
H,(.>.  Nach '/«ätd.  langem 
Stdhen  mit  90  Tropfen 
verdtlnnter  Emgsftnre 

versetzt.  Keine  Trübnag 
oder  Fallung. 
Neutralisiert. 


Hinangcsetst: 

1  ccm  CaCI|  und  1  ccm 
KassinUlsnng. 


Resultat  - 
Keine  Fällung;  noch 
nach  94  SId.  homogen, 
ohne  Bodensati. 


Resultat: 
Fäl  lang  des  Kaseins. 


Resultat: 
Fftllung  des  Kaseins. 


•  Hei  Anwendung  eines  grofsen  rbetHchuHHes  (der  3— 4  fadien  Menge"' 
an  l'arukai«ein  kommt  allerdings  doch  eine  Bindung  des  l^raciptins  zustande, 
was  natOrlich  nnsere  obige  SeUnbfolgerung  nidit  weMntlidi  tangiert. 
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Tabelle  XIX. 

Kaninchen  XXXII  eiliAlt  innerhmtb  U  Tagen  00  ccm  Milch  intm- 

per'w  ■  "1  r \0. 


A 

B 

C 

S  com  Ser.  und  G  ccni 
Ka»cinlö8.  Nach  '  ,  Std. 
Stehen  bei  Ziminortem- 
peratur  mit  16  Trupfen 
eehr  verd.  Esaigainre  ge- 
fUlt»  centrifng.,  die  klare 
FlOasIgkeit  nentnllfliert 

Hinzugesetzt:  0,5  cciu 
Oa  Cl  a  und  0,B  ccm  Milch. 

25    oiMii  Krisfinlrtsung 
(Ca-frer  mit  Lab  auf  40» 
erwärmt,  mit  KKsigsäure 
gefftllt,  der  Niederechh« 
in  16  ccm  verd.  I>uuge 
an  neutraler  Reaktion 
gelöat. 

2  ccm  Ser.  nnd  6  ccm 
ParakaseintOenng. 
Wie  A. 

TV  mV  O* 

Uinzugosetat:   0,5  ccm 
CaCIa  und  Ofi  ccm  Milch. 

2  ccm  Ser.  nnd  6  ccm 

fr,(>.    Nach  '  ,,  std  Sto 
hen  mit  l(i  Tropfen  veril. 
EuaigsAure  versetzt.  Ks 
entsteht  kmne  Trübung. 
Neutralisiert. 

Hinzugesetzt:    0,5  ccm 
OaCI,  und  0,5  ccm  Milch. 

Beeoltot: 
Keine  Fällung. 

Beenllat: 
Fällung  d.  Kaaeine. 

Resultat: 
Fällung  d.  Kaseine. 

VI.  Wettere  Eigenechaflen  dee  Laktoeerume. 

Wie  bereite  erwftbnt,  wird  die  .wirksame  Substans  des  Lakto- 

sernms  durch  etwa  '/2S^ü"<1^g®  Einwirkung  von  Temperataren 

über  70*^  C.  inaktiviert.  Mehrfach  angestellte  Versuche,  dieselbe 
durch  Zusatz  seihst  sehr  grofser  Mengen  frischen  Serums  von 
unbelmiKkiten,  uornmlen  Tieren  zu  reaktivieren,  schlugen  voll- 
ständig felil.  Auch  in  dieser  Beziehung  verhält  sieh  somit  das 
Laktoseruni  analog  den  agglutinierenden  Seruniarten.  Nun  hat 
Bail"'^)  vor  kurzem  angegeben,  dafs  es  ihm  gelungen  sei,  die 
bei  75^  iuaktivierten  Typhus  -  Agglutiuine  durch  Zusatz  vou 
Feritonealexsudat  eines  Tieres  wieder  wirksam  zu  machen,  das 
vor  etwa  2  Stunden  eine  intraperitoneale  Injektion  von  ßacterium 
typhi  erhalten  hatte,  und  nimmt  auf  Grund  dieses  Befundes  an. 
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dafs  auch  die  Agglutioioe  wie  die  Hämolysine  und  Bakteriolysine 
ans  zwei  differenten  Bestandteilen  xusammengesetzt  sind,  einem 
spesifischen,  nur  in  dem  Immunserum  enthaltenen,  und  einem 
nicht  spezifischen,  der  aher  im  nonnalen  Serum  in  zu  ge- 
ringer Quantität  vorhanden  sei,  um  in  Erscheinung  zu  treten, 
weshalb  eben  ein  besonderer  Kunstgriff  notwendig  werde,  der 
seine  Existenz  erkennen  hisse.  Ich  habe  nun  in  gan/  alinliclier 
Weise  aucli  mit  Laktoseruin  einige  \' ersuche  angesteUt;  da  die- 
selben jedoch  sämtlich  ein  negatives  Resuhat  ergaben,  so  sehe 
ich  von  einer  genaueren  Mitteilung  der  Versuchsprotokolle  ab. 
Bis  auf  Weiteres  wird  man  also  das  Präcipitin  des  Laktoserunis 
als  einfache,  nicht  aus  zwei  Komponenten  bestehende  Substanz 
ansehen  müssen;  in  Ehrlichs  Terminologie  gesprochen  als 
»Uniceptorc  oder  als  freigewordenen  »Receptor  II.  Ordnungc. 

Bei  Gelegenheit  dieser  Reaktivieningsversuche  nun  machte 
ich  die  Beobachtung,  dafs  dem  inaktivierten  Immun- 
serum die  Ffthigkeit  innewohnt,  bei  Einhaltung  ge- 
eigneter quantitativer  Verh&ltnisse  die  Wirkung  des 
aktiven  Serums  aufzuheben.*) 

Ich  verfuhr  bei  diesen  Versuchen  folgendennafsen: 
2  ccm  Laktoserom  wurden  mit  4  ccm  destillierten  Wassers 
verdünnt**),  um  das  Eintreten  der  Hitzekoagulation  zu  verhindern 
und  hierauf  etwa  %  Stunde  bei  75^  C.  gehalten.  Nach  dem  Er- 
kalten wurde  hierzu  1  ccm  frisches  Laktoserum  und  0,5  ccm 
Milch  gegeben  und  gleichzeitig  eine  Kontrollprobe  aufgestellt, 
die  anstatt  des  inaktiven  Serums  G  ccni  destilliertes  Wa.sser  ent- 
hielt. Es  zeigte  sich,  dafs  in  der  Kontrolle  schon  nach  wenigen 
Sekunden  die  typische  LaktoserumiUlluug  sich  einstellte,  während 

*)  Einen  gu»  analogen  Befand  hat  soeben  Pick  (Beitr.  lar  ehem. 
FhyaioL  n.  Pathol.,  Bd.  I,  Heft  7—12,  8.  81)  bei  Typhne-  and  Cholenpfetde- 
■eram  beaebrieben,  welche  Sera  durch  halbetflndiges  Erhitzen  auf  58—60* 
konifuHnhemmende  Eigenacbaften  erwerben,  während  aae  ibre  eigene  koagn- 

liereode  Kraft  «inbüfsen. 

**)  Zu  bemerken  ist,  dafs  das  Serum  bei  dem  Erhitzen  nicht  milchweifs 
und  andurchsicbtig  werden  darf;  sollle  diee,  wie  bei  manchen  l^Utseren, 
der  Fall  sein,  ao  mnlb  ei  vor  dem  Erwärmen  aübrker  verdttant  werden,  als 
oben  angegeben  winde. 
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in  der  Probe,  welche  das  inaktiTierte  Serum  enthielt,  selbst  nach 
mehreren  Stunden  keine  Abscheidung  eines  Kiederschlages  zu 
beobachten  war;  dementsprechend  trat  auch  bei  andauerndem 

Centrifugieren  in  dieser  Flüssigkeit  keine  Spur  eines  Bodensatzes 
auf.    (Tabelle  XX  un.i  XXl.) 

Tabelle  XX. 


Ksiiinchen  XXXV  erhält  Innerhalli  I  I  Tapon  70  ccin  Milch  intra- 
peritniieiil.  Hliitoiitnahme  6  Tage  nach  der  letzten  Injektion.  1  ccm  äernm 

fallt  U,ri  ccm  Milch. 


Milch 

Aktiv.  Liaktoe. 

Oficem 

Ifi  eem 

2  ccm  LaktiMi.  and  4  ecm 

0 

11,0  V48td.aaf  76"  orwirmt 

beim  Ceotrifag.  kein 

Bodensats 

0,6  ccm 

1,0  ccm 

6  ccm  deat  Waaaer 

■ofortige^FÜlnng 

T  a  I)  e  I  1  e  XXI. 

Kuniuchen  XXXVl  erhält  innerhalb  14  Tagen  UO  ccui  Milch.  Blut» 
entnähme  8  Tage  nach  der  leisten  Injektion.  1  ccm  Serum  fillt  0,5  ccm  Milch. 


Milch 

Aktiv.  LaktoB.  | 

0,5  ccm 

1,0  ccm 

S  ccm  Seram  und  4  ccm  i 
H,0'/,8td.anf  7&«erhiUt 

0 

nach  4  Std.  oentrifogieri 
Kein  Bodeniala 

0,5  ecm 

1,0  com 

6  ccm  deat  Waeser 

•ofortige  FlUnng 

Tabelle  XXIT. 

Normales,  nicht  vorbchaudelteH  Kaninchen  A  u.  H.  Laktoaerum  XXXVI. 

Milch 

Aktiv.  I.AktoH. 

r  •  "     •"•            '  ' ' 

ccin 

1,0  ccm 

2  ccm  8er.  A  und  4  ccm 
H,0      8td.  aaf  76«  erw. 

sofortige  Fällung 

O^ocm 

1.0  ecm 

2  ccni  Ser.  B  und  4  ccm 
H,0      Std.  auf  7ö»  erw. 

aofortige  Fallung 
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Durch  die  Ein  Wirkung  der  höheren  Temperaturen 
hat  somit  das  Laktoserum  entweder  die  gfitiz  neue 
Eigenschaft  erworben,  fr  Lecher  aktives  Serum  in 
seiner  präcipitieren den  Wirkung  zu  hemmen,  oder  es 
handelt  sich  hierbei  um  eine  Eigenschaft,  welche 
dem  Laktoserum  bereits  von  Anfang  an  zukam,  welche 
jedoch  erst  nach  Zerstörung  des  Präcipitins  deutlich 
SU  Tage  treten  konnte,  indem  sie  in  dem  frischen 
Serum  durch  die  überwiegende  koagulierende  Kraft 
desselben  verdeckt  wurde. 

Dafs  die  zweite  der  beiden  eben  erwähnten  Möglichkeiten  hier 
nicht  vorliegen  kann,  ist  übrigens  leicht  zu  zeigen.  Wftre  nämlich  die 
hemmende  Wirkung  schon  dem  frischen  Serum  fakultativ  zuzu- 
sprechen, und  wäre  dieselbe  nur  durch  die  gleichzeitig  vor- 
handenen flBllenden  Substanzen  verdeckt,  dann  müTste  es  ge- 
lingen, dieselbe  dadurch  in  Erscheinung  treten  zu  lassen,  dafs 
man  das  Laktoserum  zuerst  durch  Zusatz  genügender  Milch- 
mengen des  Präcipitins  beraubt,  dann  aber  eine  geringe  Quantität 
frischen  Luktoserums  hinzufügt  und  beobachtet,  ob  nunmehr 
eine  Ibmniung  eintritt.  Wie  ich  mich  überzeugen  konnte,  ist 
das  jedocli  nicht  der  Fall;  die  hemmenden  Substanzen  können 
somit  nicht  schon  in  dem  aktiven  Laktoserum  vorgebildet  sein, 
und  wir  müssen  uns  also  für  die  erstere  der  beiden  möglichen 
Annahmen  entscheiden,  dafs  dieselben  nämlich  erst  d uroh 
die  Wärmeein  Wirkung  auf  das  Laktoserum  entstehen. 
Welcdier  Art  der  dabei  ins  Spiel  kommende  chemische  Vorgang 
sein  dürfte,  darüber  fehlt  uns  jeder  Anhaltspunkt. 

Die  nächste  Frage,  die  sich  natürlicherweise  sofort  an  die 
Konatatierung  dieser  Thataache  anschlo&,  war  die,  ob  auch 
normales  Kaninchenserum  im  aktiven  oder  inaktivem  Zustande 
einen  derartigen  henmienden  Einflufs  auf  die  Liaktoserumwirkung 
erkennen  lasse.  Wie  aus  Tabelle  XXIII  hervorgeht,  ist  diese 
Frage  mit  Nein  zu  beantworten.*) 

Remerkt  sei,  dafs  diese  Hemmungsversache  mit  Normal«erum  Omni, 
mit  L&ktoiamin  llouü  uod  iwar  ttels  mit  dem  gleichen  Erfolge  wiederholt 
wurden. 

AreUv  für  Hygiene.  Bd.  XJ.1V.  12 
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Die  Abschetdaug  des  Kaseins  trat  ohne  jede  Ver- 
zögerung,  auch  bei  Anwesenheit  des  inaktivierten 

Norm  ulser  ums  ein,  womit  zugleich  ein  Hin  wand  widerlegt 
ist,  der  möglicherweise  eriioben  werden  konnte:  dafs  iiamHch  die 
beohaclitete  Hemmung  der  Kaseinfälluiig  einfach  «lurch  ilie 
physikalisclie  B  each  af  f  c  u  Ii  e  i  t  der  erhitzten  und  daher 
etwas  dickflüssigeren  EiweifslOsungon  bedingt  sei. 

Dafs  dies  nicht  der  Fall  sein  kann,  geht  übrigens  auch 
schon  daraus  hervor,  dafs  man  das  inaktivierte  Immuoserum  auf 
das  I)o|)j>elte  des  ursprünglichen  Volumens  (also  in  unserem 
lalle  auf  12  com)  verdünnen  kaun,  ohne  dafs  die  hemmende 
Wirkung  verloren  geht 

Wie  ist  nun  das  Phänomen  zu  erklären,  mflssen  wir  weiter 
fragen?  Denn  an  und  fQr  sich  ist  dasselbe  ja  alles  eher  als 
eindeutig. 

Um  die  verschiedenen  Erklftrungsmflglichkeiten  zu  übersehen, 
die  sich  uns  darbieten,  müssen  wir  uns  daran  erinnern,  dafs  an 
dem  Zustandekommen  der  Laktoserumfftllung  drei  verschiedene 
Komponenten  beteiligt  sind,  deren  jede  den  Angriffspunkt  für 

hemmende  Kräfte  abgeben  könnte:  nämlich  1.  das  Präcipitin, 
2.  das  Kasein  und  3.  die  Kalks  alz e.  Damit  ist  der  Plan, 
den  wir  bei  der  Ergründuug  dieses  Phiinoniens  einzuhalten  haben, 
h xiert :  wir  1 1 a  b e n  zu  u  n  t e r s u c ii e n,  auf  welche  dieser 
drei  genannten  Komponeuteu  unser  inaktiviertes 
Serum  einwirkt. 

1.  lieginnen  wir  zunächst  mit  den  Kaiksalzen.  In  ihrer  be- 
retts  meiirlach  citierten  Arbeit  haben  Fuld  und  Spiro  die  lab- 
hemmende Eigenschaft  des  Pferdeserums,  welche  bei^its  Ham- 
marsten bekannt  war  und  dann  von  Rödt^n  zum  Gegenstand 
ausführlicher  Untersuchung  gemacht  worden  war,  neuerdings  mit 
Hilfe  der  vervollkommneten  modernen  Untersuchongsmethoden 
eingehend  studiert  und  fanden,  dafs  dieselbe  an  die  Pseudo- 
globulinfraktiou  gebunden  sei;  ferner  konnten  sie  wahrscheinlich 
machen,  dafs  das  Pseudoglobulin  gerade  seiner  Fähig- 
keit, Kalk  gelöst  zu  halten,  seine  hemmende  Einwir- 
kung auf  die  Labgerinnung  verdanke; eine  Folgerung,  zu 
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der  die  Verfaasersich  u.  a.  auch  durcli  die  Beobachtung  genötigt  sahen, 
dafs  Zusatz  geringer  Mengen  von  Chi  orkalcium  sofort 
im  Stande  war,  fii  e  Wirksamkeit  des  >A  Uli  labsc  H  uf  zu  heben. 

Nach  Analogie  mit  diesen  Thatsachen  wäre  es  somit  ganz 
jjiit  denkbar,  dafs  es  sicli  auch  in  unserem  Falle  um  eine  derartige 
Kalkentziehung  durch  da.«^  inaktive  Immujiserum  handeln  könnte. 

Unsere  Versuche  bestätigen  jedoch  diese  Ver- 
mutung nicht:  denn  man  kanu  selbst  relativ  beträchtliche 
Mengen  von  Kalksalzeu  zu  dem  Gemische  von  aktivem  und 
inaktivem  Laktoserum  hinzusetzen,  ohne  dafs  sich  die  Versucha- 
ergebnisse  wesentlich  ändern:  die  hemmende  Wirkung  des 
letzteren  bleibt  auch  bei  Anwesenheit  von  viel  Kalk 
noch  bestehen. 


Tabelle  XXIII. 
LaktMemn  XXXT  nad  XXXVL 


Miksh 

LaktoMr. 

CaC], 

0,6  ccm 

,      1  ccm 

1 

ccm 

2  ccm  Ser.  XXXV  and 

0 

Ser.  XXXV 

4  ccm  UaO  </«  i>t<i-  auf 

nach  4  ätd.  ceotrif. 

76»  erwftrmt 

Kein  Rodenaats 

Ofi  ocm 

1  ccm 

1 

ccm 

2  ccm  Her.  XXXVI  ymd 

ü 

Ser.  XXXV 

4  ccm  U,0  V«  St^- 

nach  4  Std.  centrif. 

1 

76*  «nrlmit 

Ktin  Bodenmii 

0,5  ccm 

l  ccm 

1 

ccm 

6  ccm  U,0 

Sofort.  Fällung 

2.  Können  wir  somit  den  Kalksalzeu  keine  wesentliche 
Rolle  bei  dem  Zustandekommen  der  Hemmungswirkung  zu- 
schreiben, so  richtet  sich  unsere  Aufmerksamkeit  nunmehr  auf 
den  zweiten  wichtigen  Faktor  der  Kaseinfftllung,  auf  das  Prlci|litill. 
Es  wftre  denkbar,  dafe  dieses  letztere  durch  das  inaktivierte  Serum 
in  irgend  einer  Weise  gebunden  oder  neutralisiert  würde,  und 
so  verhindert  wOrde,  sich  mit  dem  Kasein  zu  vereinigen.  Auch 
hier  drängen  sich  uns  Analogien  aus  anderen  Gebieten  der 

Immunitätslehre  auf.    Es  ist  bekannt,  data  manche  normale 

12* 
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Pfeidesera  Diphtherie-  und  Tetanosantitozin  enthalten»  richtiger 
gesagt,  Sabetanxen,  weldie  diese  Gifte  zu  binden  vermögen.  Ferner 
hat  man  in  einer  ganzen  Reihe  von  Serumarten  Antihämolyetne 

gefunden  |Ehrlich")  gegen  Tetanolysin;  K raus  und  Clai- 
niont"^)  goE^onüber  anderen  bakteriellen  Hämolysinen;  Ver- 
fasser^'') und  fast  ^deiohzeitig  Besredka''")  gegenüber  iit»rnialeii 
häniolytiseb  wirkenden  Serenj.  Noch  grolsere  Aluilitlikeit  bietet 
jedoch  eine  l^eobachtnii!]:,  die  Verfasser^)  vor  kurzem  an- 
läfslich  hiimolytisclier  Studien  machen  konnte,  dafs  nämhch  nor- 
males Meerschweinchen.serum  erst  durch  Erwärmen  auf  .');") — 60" 
antihämolytische  Eigenschaften  gegenüber  normalem  oder  spezilisch- 
hämolytiscbeni  Kanincbeneerum  erwirbt,  und  dafs  den  Angriffs- 
punkt dieser  Hemmungswirkung  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
der  Zwischenkörper  abgibt,  also  jener  Bestandteil  des  Hämolysins, 
der  der  Haptophoren-Gruppe  unseres  Präcipitins  entsprechen 
würde.  Es  wäre  also  immerhin  berechtigt,  die  oben  erwfihnte 
Möglichkeit  ernstlich  in  Betracht  zu  ziehen.  *) 

Bevor  ich  jedoch  an  die  Mitteilung  meiner  diesbezflglichen 
Versuche  gehe,  mufs  ich  noch  folgendes  vorausschicken.  Es  ist 
leicht  nachzuweisen,  dafs  das  Serum  —  sowohl  normales  wie 
Laktoserum  —  durch  den  Vorgang  der  Erwärmung  auf  75 — 80^ 
eine  schon  mit  den  einfachsten  chemischen  Mitteln  erkennbare 
bedeutende  Veränderung  erfahren  liat.  Setzt  man  nümlicii  zu 
demselben  einige  Tropfen  verdünnter  Essigsäure  hinzu,  so  entsteht 
eine  sehr  voluminöse  Fällung,  welche  bei  weitem  intensiver  aus- 
fällt als  die  r'nts|)nM  hende,  im  frischen  Serum  mit  Es>i«j;saure  zu 
erhaltende  ( llobulinfälbniir.  Allem  Anschein  naeh  liandelt  es 
sich  hier  um  ein  analoges  Phänomen,  wie  es  Starke^  vor 
einiger  Zeit  genauer  studiert  hat:  nämlich  um  eine  Entstehung 
globulinartiger  Substanzen  —  Starke  spricht  dieselben  sogar 
als  echte  Globuline  an  —  aus  dialysierten  oder  wenigstens  stark 


•i  l>iese  Berechtipanp  ist  uinHO  gröfser,  als  Pick  in  seiner  bereits 
citierten  Arlifit  den  NarhwoiH  fuhren  ki)nnt«^,  dafs  an  der  hcnimendtMi  Wir- 
kung dew  erhitzten  ImmunHeruniH  <iie  Bakterienkoaguline  keinen  Anteil 
nehiueu,  and  die  Reaktion  ausHchlierHlich  zwischen  den  beiden  Seren,  dem 
aktifen  nnd  dem  inaktiven,  lieh  abspielt. 
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verdüunten  Albuminlösungeii  beim  Erhitzen  auf  liOhere  Tempe- 
raturen. Ich  legte  mir  nun  zunächst  die  Frage  vor,  aa  welchen 
Teil  des  inaktivierten  Laktoserums  die  hemmende 
Wirkung  gebunden  sei:  an  die  mit  Essigsäure  fäll- 
baren Substanzen,  oder  an  den  in  Essigsäure  lös- 
lichen Rest.  Ich  säuerte  daher  das  inaktivierte  Serum  bis 
zum  flockigen  Ausfall  des  Niederschlages  ab,  trennte  den  letztere^ 
durch  Zentrifugieren  von  der  klaren  oder  nur  sehr  leicht 
getrübten  Flüssigkeit  und  neutralisierte  sodann  beide  Fraktionen 
durch  Zusatz  verdünnter  Natronlauge,  wobei  der  Niederschlag 
(unter  Zusatz  von  etwas  destilliertem  Wasser)  wieder  in  LOsnng  ging. 
Nachdem  ich  mich  dann  durch  ^ntrifugteren  des  gelösten 
Niederschlages  überzeug  hatte,  dafs  keine  ungelösten  Partikelchen 
in  der  etwas  trüben  1' lüssif^keit  zurückp^eblieben  waren,  welche 
sich  als  Bodiiisutz  abscheiden  und  so  unsere  weiteren  Versuche 
stören  konnten,  wurde  zu  beiden  rortioncn  0,5  ccm  Milch,  l.Occm 
ChlorkalciundOsung  und  1  ccm  frische.s,  aktives  Laktoseruin 
hinzugesetzt.  Wie  ans  Tab.  XXIV^  zu  entnehmen  ist,  kommt 
nur  den  mit  Essigsäure  gefällten  Substanzen  eine 
hemmende  Wirkung  auf  die  Lnktoaerumfällnng  zu; 
der  in  Essigsäure  lösliche  Anteil  des  Serums  ist  ohne  Eintlufs 
auf  dieselbe.  —  Ist  nun  diese  Hemmung  dadurcli  bedingt,  dafs 
das  Präcipitin  des  aktiven  Serums  mit  den  in  Essigsäure  un> 
loslichen  Substanzen  des  inaktiven  eine  Verbindung  eingeht, 
welche  seine  Einwirkung  auf  das  Kasein  unmöglich  macht,  dann 
liegt  es  nahe,  das  Eintreten  dieser  Verbindung  in  ähnlicher 
Weise  festzustellen,  wie  dies  in  dem  vorhergegangenen  Abschnitte 
mit  der  Verankerung  des  Präcipitins  an  das  kalkirele  Kasein 
geschehen  ist  Demgemäfs  wurde  das  —  wie  oben  —  inaktivierte, 
verdünnte  Serum  (2  ccm  -h  ^  ccm  destilliertes  Wasser)  mit  1  ccm 
frii^chen  Laktoserums  versetzt,  Stunde  stehen  gelassen  und 
<iaiin  mit  verdünnter  Essigsäure  ausgefällt.  Durch  Z<MitrifugierLii 
wurden  Niederschlag  und  Flüssigkeit  getrennt,  die  Flüssigkeit 
abgegossen,  neutralisiert,  und  (hirch  Zusatz  von  Milch  und  etwas 
Kalciumehlorid  auf  die  Anwesenheit  von  l'räcipitin  geprüft. 
Tab.  XXV'  zeigt,  dai's  das  letztere  nicht  mit  den  hem* 
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Tftbelle  XXIV. 


Milch 

Lektoeer. 

Ca  Gl. 

0J5  eem 

1  ccm 
8er.  XXXV 

1  com 

Die  in  Emgeiim  iQ» 
liehe  Fhdction  von  2ecm 
inektiv.  Ser.  XXXV 

Sofort.  Ftltung 

Ofi  ccm 

1  ccm 
8er.  XXXV 

1  cem 

IMe  in  Emigß.  anIfleL 
Fraktion  von  2  ccm 
inakt.  Ber.  XXXV 

0 

andi  nach  Centrif. 
kein  Bodenaats 

0,5  eem 

Ser.  XXXVI 

1  eem 

INe  in  EaaigB.  l«elidie 

Fraktion  von  2  ccm 
inakt.  Ser.  XXXVI 

Sefeit.  BlUnng 

0,6  ccm 

1  eem 
Ser.  XXXVI 

1  eem 

Die  in  EMge.  nnlöal. 

Fraktion  von  2  ccm 
inakt  Ser.  XXXVI 

0 

auch  nach  Centrif. 
kein  Bodenaata 

Ofi  eem 

1  ccm 
8er.  XXXVI 

1  ccm 

6  eem  H^O 

Sofoft  FÜlnng 

2  eem 

Serum  'L'PirfT',  0,'  f-ntti  ^!:Ifh 


Tabelle  XXV. 
vnd  4  HaO.  inaktiviert, 


hemmen  1  eem  ftfiachea 


B 


2  ccm  Luktnser    XXXVI   f  4  H,0 

20  Min.  auf  75»  erwärmt. 
Dazu  1  ccm  Serum  XXXVI,  friaeh. 
V4  Std.  atehen  gelaaaen,  dann  tropfen* 

weise  Eseigsäure  zugesetzt;  nbcentri- 
fogiert.   Die  Flüssigkeit  ncntralisiert, 
4-  0,3  CaClj  -f  0,3  ccm  Milch. 


2  ccm  Laktoser.  XXXVII  -f  4  H,0 

20  Min.  auf  75  erwärmt. 
Daaa  1  eem  Serum  XXXVI,  friaeh. 
1/4  Std.  atehwi  gelaaaen;  Easigatore 

zugesetzt ;  ahcentrifugiert  Contrifugat 
neutraUaiert;  +  0^  Ca  Cl,+ 0,3  Milch. 


Beenltat: 
Sofortige  Fällung. 


Reanltat: 
Sofortige  FlUnng. 


inenden  Substanzen  in  den  Niedersohlag  eingegangen 
ist,  dals  also,  wenn  man  nicht  die  Annahme  machen 

will,  dafs  die  eingetretene  Verbindung  durch  die 
kurze  Einwirkung  der  verdünnten  Essigsäure  wieder 
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gesprengt  worden  sei,  wohl  auch  keine  Verbiodung 

zwischen  Präci[)itiii  und  den  hemmenden  Substanaen 
zustande  kommt 

Tftbslle  XXVX. 


r-  - 


 R  

Jr  n.  Laktoaer  XXXVI  4  H,0  |i  2  ccm  Laktoser.  XXXVII  +  1  H,0 
20  Min.  anf  75— HO»;  dazu  1  ccm  '  20  Min.  auf  75—80»;  dazu  1  ccm 
Serum  XXXVI  frisch  -f-  0,3  CaCl,  .  Serum  XXXVII  frisch  +  0,3  CaCl, 


-\-  0,5  ccm  Mich. 
Nach  V«  Std  mit  EürigOiire  gefkUt, 


+  0,5  ccm  mich. 
Nach  V«  8td.  mit  EMigsini«  gefUlt, 

abcentrifugieit.  Die  Flü-^^-i^ikt  it  neu-  centrifugiert.  Die  Flüssigkeit  neu- 
trnlisiert. -f  0,3ccmMiich  4-Ü,3CaCI,.     traÜBiert  -f- 0,3 ccm  Milch Ca CI,. 


Kesultat : 
Keine  FUlang. 


Resultat 
Keine  fUlung. 


3.  Die  dritte,  bereite  angedeutete  Möglichkeit  wäre  nunmehr 
die,  dafo  die  hemmenden  Substansen  mit  dem  Kasein  selbst  in 
Verbindung  träten  und  auf  diese  Weise  dasselbe  vor  der  Ein- 
wirkung des  Präcipitins  schützen  würden.    Audi  für  derartige 

Hemmungen  gäbe  es  Parallelen  in  anderen  Gebieten  der  Im- 
iimnitätslehre.  Ich  hebe  nur  ein  jüngst  bekannt  gewordenes 
Beispiel  hervor,  da  dasselb«^  sicli  unmittelbar  an  unseren  Fall 
ansc'hliefst:  nüiulich  ilii^  iMitstehunij  von  hemnieiuien  Sub.staiizen 
aus  (h'n  Agglutininen,  die  Kis<'nberg  und  V  o  1  k beobachtet 
haben;  Sui>statizen,  welche  noch  mit  den  Bakterienleibern  V'er- 
bindungen  eingehen,  denen  aber  infolge  der  Zerstörung  der 
zymophoren  Gruppen,  wie  die  Verfasser  annehmen,  die  Fähigkeit 
abgeht,  die  Bakterien  zu  Klüm]tchen  zusammenzuballen.  Die 
Anwesenheit  gröfserer  Mengen  dieser  »Aggluti neide«  vermag  in 
der  That  die  Wirkung  der  Agglutinine  zu  paralysieren,  resp.  von 
den  Bakterien  abzulenken. 

Liegt  nun  etwas  Ähnliches  auch  bei  dem  Laktoserum  vor;  ist  das 
Kasein  durch  die  hemmenden  Substanzen  mit  Beschlag  belegt, 
und  der  Einwiricung  des  gleichzeitig  vorhandenen  Prttcipitins  da^ 
durch  entzogen,  so  mufs  das  letztere  noch  im  freien  Zu* 
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Stande  in  der  Flüssigkeit  existieren  und  nachzuweisen 
sein.  Entfernt  man  demnach  das  Kasein  durch  Esstgsfture,  so 
müfste,  da,  wie  wir  bereits  wissen,  das  freie  Prttcipitin  durch 
diese  Prozedur  nicht  mit  ausgefftUt  wird,  die  von  dem  Nieder- 
schlage abzentrifugierte  Flüssigkeit  nach  dem  Neutralisieren  wieder 
im  Stande  sein,  neuerlich  zugesetzte  Milch  /ai  koaguheren.  Dafs 
jedocii  auch  diese  Schhil'sfnlgeruiig  nicht  zutreffend  ist,  zeigt 
Tab.  XXN  l.  Das  Zentrifugal  hat,  wie  aus  derselben  zu  ent- 
nehmen ist,  seine  präcipitierende  P^iiiigkeit  (auch  nach  Kalkzusatz) 
vollkommen  verloren,  das  Präcipitin  ist  in  den  mit  Essigsäure 
entstehenden  Niederschlag  eingegangen,  ist  also  wohl  mit 
dem  Kasein  in  Verbindung  getreten,  da  eine  Verbindung 
desselben  mit  den  hemmenden  Substanzen  (wenigstens  bei  Gegen- 
wart von  Essigsäure)  nach  den  obigen  Versuchen  ausgeschlossen 
ercheint.  Hiernach  würden  wir  uns  also  genötigt  sehen,  auch 
die  Zulfissigkeit  des  eben  in  Diskussion  stehenden  Erklftnings- 
modus  für  die  Hemmung  der  LaktoserumfftUung  von  der  Hand 
SU  weisen,  wenn  nicht  gegen  diese  Versuche  der  bereits 
angedeutete  Einwand  erhoben  werden  konnte,  dafs  eine 
Verbindung  der  hemmenden  Substanzen  mit  dem 
Präcipitin  bezw.  mit  dem  Kasein  zwar  in  neutraler 
oder  schwach  alkalischer  LOsung  zustande  komme, 
dafs  dieselbe  jedoch  durch  den  Zusatz  der  Säure 
wieder  gesprengt  werde.  —  In  diesem  Falle  wäre  es 
natürlicherweise  unmöglich,  irgend  welche  Schlüsse  aus  Versuchen 
zu  ziehen,  bei  welchen  Essigsäure  in  Anwendung  kam. 

Ich  habe  daher,  um  über  diese  Fragen  einigen  weiteren 
Aufschhifs  zu  erlangen,  noch  die  fol^'-endon  Ex|ierin)ente  ange- 
stellt, bei  welchen  jeder  derartige  chemische  Eingrift  verniiedeu 
würde,  der  Veränderungen  in  den  Beziehungen  der  bei  der 
Kaseinfftllung  ins  Spiel  kommenden  Komponenten  zu  einander 
hüte  setzen  können.  Diese  Versuche  gingen  von  folgender  Er- 
wägung aus:  Wäre,  wie  dies  die  zweite  von  uns  in  Betracht  ge« 
zogene  Erklärungamöglichkeit  erfordern  würde,  in  der  That  das 
Präcipitin  an  die  Hemmenden  Substanzen  gebunden,  und  somit 
aufser  stände,  sich  mit  dem  Kasein  zu  verbinden,  so  müfste 
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dio  Anwesenheit  freien  Kaseins  bei  weiterem  Zusatz 
▼on  Prftcipitin  notwendig  zu  Tugo  treten.  Setstman  dem* 

gemäfs  zu  unserer  inaktiven   Misclumg  einen  Überschiife  an 

frisclieni  Laktoseruni  hinzu  (etwa  2 — 3  ccm,  statt,  wie  früher  nur 
1  ccm),  so  tritt  nunmehr  die  früher  gehemmte  Niederschlagsbildung 
wieder  auf:  die  Kaseinfällung  läfst  sich  also  durch  V'er- 
mehruDg  des  Fr&cipitins  erzwingen.  (Tab.  XXVIII.) 


Tabelle  XXVIL 
laktONTim  XXXYin  maä  XXXIX. 


Liiktoa. 
IMKb 

Milch 

Inekt.  Beram 

1.0 

0.6 

2ccm  Laktoe.  XXX  vm 

4.  4  rem  H,(), 
20  Hin.  auf  75"  erw. 

0 

centrifugiert  bleibt  die  Flüspigkeit 
j       homogen.  Kein  Bodensatz. 

3,0 

0^5    :  2cem  Laktoe.  XXXVm  i 
•          4  ccm  11,0, 
;   SOMin.auf  76«erw. 

!  FUlnng. 
oentrif  agiert :  starker  weifiMr  Boden- 
sati. 

1.0 

2  ccm  Serum  XXXIX 

+  4  ccm  H,0, 
20  Min.  auf  75«  erw. 

» 

0 

1     centrifugiert:  kein  Bodensats. 

i 

3,0 

0.6 

1  2  ccm  Seram  XXXIX 

-|-  4  ccm  H,(), 
SOMiu.  auf  75  *>  erw. 

1  Fällung. 

1  centrifugiert :  starker  weifiser  Boden* 

1  sats. 

1 

Es  sclieint  diese  Tliatsaclit',  wenigstens  auf  den  ersten  Blick 
sehr  dafür  zu  sprechen,  dafs  in  der  That  die  Hemmung  nur 
durch  eine  Beschlagnahme  des  Präcipitins,  durch  eine  rela* 
tive  Verarmung  unserer  Flüssigkeit  an  Prftcipitin  be- 
dingt sei,  welche  eben  nur  durch  Zufuhr  neuen  aktiven  Serums 
behoben  werden  kann. 

80  ungeswungen  sich  nun  aber  auch  diese  Folgerung  aus 
den  erwähnten  Versuchen  zu  ergeben  scheint»  so  ist  dieselbe 
doch  durchaus  keine  bindende.  Stellt  man  sich  nftmlich  die 
Vereinigung  des  Prftcipitins  oder  Kaseins  mit  den  hemmenden 
Substanzen  nicht  so  schematisch  vor,  wie  dies  bis  jetst  der  Euu- 
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fachheit  wegen  aDgenommen  war,  sondern  bedenkt  man«  dafs  es 
sieb  hierbei  um  die  Konkurrens  zweier  Substansen  bandelt,  die 
beide  su  einer  dritten  chemische  Affinitäten  beeitsen,  und  die 
sich  daher  auf  diese  dritte  Substanz  nach  dem  Gerade  ihrer 
Affinitäten  und  nach  den  Mengenverhältnissen,  in  denen  sie  in 
der  Flüssigkeit  vorhanden  sind,  verteilen  niüsst-n,  so  erkennt  man. 
dafs  (lit'se  Versuche  auch  die  folgende  heutung  zulassen:  i*rät  ijiitin 
und  hennnendo  Substanzen  besitzen  beide  die  Fähigkeit,  Kasein 
zu  binden. 

Hei  einem  gewissen  Mengenverhältni'^se  dieser  beiden  zu 
einander  wird  die  i*rüci|»itinmenge,  die  mit  dem  Kasein  in  Ver- 
bindung treten  kann,  eine  zu  geringe  sein,  als  dafs  sie  eine 
Fällung  hervorrufen  könnte.  Durch  weiteren  Zusatz  von  Präcipitin 
müssen  sich  jedoch  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Verteilung 
beider  in  Frage  kommenden  Substanzen  auf  das  Kasein  derart 
zu  Gunsten  dea  Präcipitins  verschieben,  dals  nunmehr  wie 
dies  unsere  Versuche  lehren  —  die  Fällungareaktion  ein> 
treten  kann. 

Wie  man  sieht,  bringen  also  auch  diese  Versuche  keine 
Entscheidung  unserer  Frage.  Jedenfalls  aber  bilden  sie  einen 
weiteren,  vielleicht  nicht  unerwünschten  Beweis  dafür,  dafs  für 
das  Zustandekommen  der  Hemmungswirkung  nicht  einfach  die 

physikalische  Beschaffenheit  des  inaktivierten  Laktoseruras  ver- 
antwortlich geinueht  werden  kann.  Denn,  wftre  die  Nieder- 
schlagsbildung nur  gewisserniafsen  ineehanisch  behindert,  so 
wäre  e.^  scliwer /.u  vorstehen,  wie  eine  X'erniehrung  <ies  I*riici{»itins 
im  stände  sein  s()llt(\  die.sen  Widerstand  zu  überwniden.  Noch 
auf  andere  Weise  läfst  sieh  übrigens  zeigen,  dufs  die  Rolle  des 
erhitzten  Serums  bei  der  Hemmung  nicht  einfach  eine 
passive  sein  kanu.  Es  vermag  dasselbe  nämlich  nicht  nur 
die  Laktoserumfällung  zu  verhindern,  sondern  auch  die  bereits 
eingetretene  Fällung  wieder  rückgängig  zu  machen, 
mit  anderen  Worten,  den  gebildeten  Niederschlag,  das  Lakto- 
präcipitat  aufzulösen,  Diese  Auflösung  erfolgt  nicht 
momentan,  sondern  nimmt  einige  Zeit  in  Anspruch;  meist 
mehrere  Stunden.    Centrifugiert  man  daher  das  gut  durch- 
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geschüttelte  Gemisch  von  Präcipitat  und  inaktivem  Serum 
sofort,  so  scheidet  sich  der  Niederschlag  wieder  vollständig  am 
Boden  des  Rengensglases  ab.  Nach  drei  bis  vier  Stunden 
Stehens  hei  Zimmertemperatur  jedoch  läfst  sich  das  Präcipitat 
nicht  mehr  durch  die  ("entrifuge  von  der  Flüssigkeit  trennen  j 
dieselbe  bleibt  vollkommen  homogen.  (Tab.  XX VIII.) 

Tftbelle  XXVm. 


A  (Semm  XXXIX.) 


B  (Semm  3CL.) 


1  ccm  Laktoser.  +  0^ Milch;  Niede^ 

Hchlag    abcentrifngiert.     —  Dasu 

2  Laktoser.  +  4  n,0,  inukt  (JO  Min. 


IhirdigeBchQttolt,  eentrifugiert 
Bodeiw»ts; 
durchgeediCttelt, 
oachiStd.:  hoinoeen,  kein  Boden 

sa  tz. 


1  ccm  laktoier.  +  0^ Milch;  Nieder 

schlag  abcentrifngiert.    Zum  Nieder- 
schlau   2  ccm  Laictoser.   -f*  ^  H,0, 
bei    75°),   ferner   Ofi  ccm    Ca  Cl,.  ^  2U  Min.  l>ei  7ö"  inaktiviert;  ferner 

0,5  CaCl,,  iiurcbgesehlltteU,  eentri- 
fugiert: 
Bodensatz : 
durchgeschüttelt, 
nach  4Std.:  homogen,  kein  Boden- 
sats. 


Normales  Kaninchenserum,  in  genau  der  gleicheD 
Weise  inaktiviert,  besitzt  die  Fähigkeit,  das  Lacto86rum> 
pr&cipitat  su  lösen,  nicht.  (Tab.  XXIX.) 


Tabelle  XXIX. 


B 


1  ccm  Laktoser.  -f-  0,6  Milch;  Nieder- 
eefalag  abcMitrifagiert  Dein  S  eem 
2l<wiD.-Ka&.-8er.  A  +  4  H,0  (90  Min. 
bei  75")  und   0,5  CaCl,.  Durch- 
geechüttelt,  centrifnc^ert: 
Bodensatz. 
Nach  4  Std.  eentrifugiert:  Boden- 
eets  unverändert 


1  ccm  Laktoser.      0,5  Milch ;  Nieder- 
ichlag  nbcentrif  ugiert  Desn  9  com 
Monn.-Ken.-Ser.  B  -f  4  H,0  (80  Min. 
bei    75«)    -f-  0,5   CaCl,.  Durch- 
gescbOttelt,  centrif agiert: 
Bodensau. 
Nach  4  Std.  eentrifugiert:  Boden- 
eati  nnverlndert 


Da  man  nun  kaum  wird  annehmen  wollen,  dafe  das  inaktive 
Laktoserum,  im  Gegensatze  zum  Kormalserum,  als  einfaches 
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LOBungsraittel  im  physikalisch-che mischen  Sinne  auf  daa 
Präcipitat  einwirkt  —  wogegen  ja  auch  der  relativ  lange  Zeitraum 
zu  sprechen  scheint,  der  zur  Auflösung  erforderlich  ist,  —  so 
wird  man  sich  wohl  der  Auffa^sutig  /.uneigen  niu-ssen,  dafs  bei 
diesem  Vorgänge  sich  ein  chemischt'r  Prozefs  abspielt.  Würde 
man  annehmen,  dafs  hei  demselben  das  Kasein  aus 
seiner  Verbindung  mit  dem  Präcipitiii  freigemacht 
und  an  die  hemmenden  Substanzen  gekettet  würde  — 
welche  Verbindung  als  löslich  m  denken  wäre  — ,  so  wäre  das 
Wiederin-LOsung  gehen  des  Kaseins  leicht  verständlich,  und 
anderseits  auch  die  lU)ereinstimmung  mit  der  dritten  Erklärung 
der  Hemmungswirkung  in  befriedigender  Weise  beigestellt. 
Voraussetzung  für  die  Hemmung  wie  für  die  Auflösung  des 
PrAcipitates  wäre  dann  nur  eine  starke  Affinität  der  hem- 
menden Substanzen  zu  dem  Kasein,  welche  dessen  Ver- 
bindung mit  dem  Prädpitin  hindern,  resp.  das  Präcipitin  aus  der 
bereits  eingetretenen  Verbindung  verdrängen  würde.  Auch  das 
Ergebnis  jener  Versuche,  bei  welchen  die  Essigsäure  in  Anwendung 
kam,  würde  dann  vollkommen  verständlich  sein,  und  sich  ohne 
weiteres  in  den  Rahmen  dieser  Erklärung  einfügen  lassen.  Denn 
wird,  wie  wir  annehmen  müssen,  die  Verbindung  *los  Kaseins  mit 
den  liemmenden  Substanzen  durch  die  Säure  gespalu  ii,  dann  gelten 
folgende  Erwägungen;  1.  Sind  in  der  Flüssigkeit  nur  aktives 
und  inaktives  Serum  zugegen,  welche  sich  nicht  bccintiussen,  so 
kann  nur  die  hemmende  Substanz  durch  die  Essigsäure  gefällt 
werden;  das  freie  Präcipitin  aber,  das,  wie  wir  bereits  wissen,  in 
Essigsäure  löslich  ist,  wird  in  der  Flüssigkeit  zurückbleiben 
müssen;  2.  ist  aber  gleichzeitig  auch  Kasein  zugegen,  so  wird 
sich  dieses,  als  durch  die  Säure  in  Freiheit  gesetzt,  des  Präcipi- 
tins  bemächtigen  und  dasselbe  (wie  bei  den  Versuchen  mit 
Ga-h«iem  Kasein  und  Laktoserum)  mit  sich  reifsen  müssen. 
Gleichzeitig  und  unabhängig  davon  werden  aber  auch  die 
hemmenden  Substanzen  ausgefällt 

Während  nun  ähnliche  Betrachtungen  auch  für  die  Even- 
tuahtät  einer  Bindung  des  Prftcipittns  durch  die  hemmenden 
Substanzen  durchgeführt  werden  konnten,  müchte  ich  im  folgenden 


• 
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noch  einer  Versuchsreihe  ErwähnaDg  than,  die  mir  auf  indirektem 

Wege  eine  Bindung  des  Kaseins,  wenn  auch  nicht  zu  beweisen, 
so  doch  sehr  wahrscheinlich  /u  machen  scheint. 

Icli  suchte  nämlich  zu  ermittehi,  welchen  Ursprungs  die 
liemmeiiden  Substanzen  des  inaktivierten  Laktoserums  wohl  sein 
dürften,  resp.  ob  dieselben  zu  dem  Präcipitiii  in  Beziehung  stehen 
oder  nicht.  Ich  hübe  zu  diesem  Zwecke  aktives  Laktoserum 
(auf  das  dreifache  Volumen  verdünnt)  mit  so  viel  Milch  versetzt, 
als  dasselbe  auszufällen  vermochte,  uud  dasselbe  auf  diese  Weise 
seines  Präcipitins  beraubt.  Nach  Entfernung  des  Niederschlages 
mittels  Centrifuge  wurde  die  Flüssigkeit  wie  gewöhnlich  inakti- 
viert und  dann  auf  ihre  hemmende  Fähigkeit  untersocfat  Wie 
sich  bei  Versuchen  mit  vier  verschiedenen  Seren*)  herausstellte, 
hatten  dieselben  durch  diegeschilderte  Behandlung 
ihre  Hemmungswirkung  vollkommen  eingebttfst 
Nur  ein  fünftes  Serum  hatte  dieselbe  —  aus  unbekannten  Ur* 
Sachen  —  auch  nach  der  AusfftUung  des  Präcipitins  noch  bei- 
behalten.  Da  diese  Versuche  mit  jedem  Serum  wiederholt  und 
stets  mit  dem  gleichen  Resultate  angestellt  wurden,  so  halte  ich 
eine  Täuschung  für  ausgeschlossen,  und  mochte  das  Haupt- 
gewicht auf  die  positiv  ausgefallenen  Exj)erimente  legen,  aus 
denen  hervorzugehen  scheint,  d  a  f  s  i  n  d  e  r  T  h  a  t  d  i  e  h  e  m  m  e  n  - 
den  Substanzen  zu  den  Präcipitinen  in  genetischer 
Beziehung  stehen.  Denn,  mit  der  Entfernung  der  letzteren 
aus  dem  Serum  waren  offenbar  auch  jene  Substanzen  aus  dem- 
selben verschwunden,  welche  hei  der  Erwärmung  auf  75*'  in  die 
hemmenden  Agentien  übergehen.  (Siehe  Tab.  XXX  auf  S.  178.) 

Ist  es  nach  diesen  Versuchen  somit  sehr  wahrscheinlich  ge- 
worden,  dafo  die  letsteren  als  Derivate  der  Präcipitine  anzusehen 
sind,  so  fällt  damit  entschieden  ein  Gewicht  zu 
Gunsten  der  Aulfassung  in  die  Wagschale,  nach 

•)  Annierknng  bei  der  Korrektor.  Ich  hatio  seither  noch  weitere 
Versuche  in  dieser  Richtung  an^eBtollt  nnd  verfilme  nauiuelir  über  elf 
geluQgeue  BindiingHversucbe,  deren  Protokolle  in  einer  zweiten  Mitteilung 
aatfOhrlich  wiedergegeben  werden  eoUea. 
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welcher  die  Hemmung  der  Laktoseramfällung  durch 
eine  Bindung  des  Kaseins  su  stände  kommt. 

Die  ht'iiimendeu  Substanzen  wäreu  uuch  dieser  Aulfassiin«; 
uls  » l'rücipitoidec  den  > Ag^luimoideni  von  Kisenbergund  Volk 
direkt  an  die  Seile  zu  stellen  und  anzusprechen  als  Rezeptoren 
zweiter  Ordnung,  deren  iZyn]oj)liorec  Gruppen  —  das  Wort  ge- 
brauclit,  obne  etwas  über  den  wirkliciien  Fernientc  harakter  derselben 
präjudizieren  zu  wollen  —  durch  die  Hitze  zerstört,  deren 
»bttptophore«  Gruppen  jedocli  erhalten  gebUeben  sind*). 


Tftbelle  XXX. 

A 

B  CKontrolle) 

2  ccm   Laktoserum  XL  -f-  4  H,0 
|-  1,0  ccm  Milcli ;  centrifujjiert,  die 
Flüssigkeit  abgego8Hen.    20  Min.  bei 
75"  iouktiviert;  dazu  1  ccm  Serum 
fruch  +  0,3  Milch  omtrifiigiert:  { 
Fillnng.  1 

2  ccm   LaktoBerum   LX  -|-  4  H,0 
sofort  inaktiviert    i'O  Min    \>o\  "5,>; 
dazu  1  ccm  Serum  frisclx  +  U,3  Milch: 
centrifugiert:  keine  Fällung. 

2  ccm  T.uktoserum    X!.I   -f    4  H5O  ' 

1,U  ccm  Milch  wie  obeu  20  Min. 
bei  76*.  Dm  1  eem  Barum  Madi 
+  Ofi  HUch: 
FtllanK.  | 

2  ccm  I^ktoaerum   XLI   -f   4  H,  0 
sofort  inaktiviert.  Dazu  1  ccm  Serum 
frisch  +  0,5  Milcht 
keine  FAllnng. 

Ant'füllig  würde  bei  dieser  Deutung  nur  der  eine  Umstand 
erscheinen,  dal's  wir,  wie  bereits  auseinandergesetzt,  für  die  Ver- 
binduug  der  »Präcipitoide« ,  der  hemmeuden  Substanzen,  mit 

•)  Nach  einer  Mitteilung  von  Pal  tauf  (Protok.  der  k.  k.  Gesellech. 
d.  Ärzte  in  Wien,  29.  Nov.  1901)  hat  Kraus  gefunden,  dafs  inaktiviertes 
Typhn»  und  Cholensemm,  das  aaina  prftcipitiarandan  Eiganschaflen 
gegenüber  den  betreffenden  Kultuflltraten  eingebOAt  hak,  noch  im  sUiule 
ist,  fällbare  Substanz  zu  binden  Anr-h  bier  haben  wir  es  also,  wie  in 
dem  von  uns  Rtuilierten  Falle  lies  inaktivierten  l^ktoserum»,  mit  Priicipi 
toi  den  zu  thun,  das  heilst  mit  Körpern,  die  aus  den  Präcipitinen  unter 
Varloat  der  ftllMidea  Eiganschaflen  entstehen,  aber  ihre  Af&iitit  an  den 
fiUlbuen  Subatanaen  bewahrt  haben. 
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dem  Kaaein  eine  Spaltung  durch  die  verdannte  Essigsäure  an« 
aunehmen  genötigt  sind,  während  wir  anderseits  bei  unseren 
Bindungs versuchen  des  kalkfreien  Kaseins  an  das  Präcipitin  die 
Wahrnehmung  machten,  dafs  die  verdünnte  Essigsäure,  deren 

V'erhindiiiip  ausfällt  und  dieselbe  also  nicht  zu  spalten  scheint. 
Doch  ujüelile  ich  annehmen,  dai>  «iieser  Unterschied  mehr 
(juantitativer  Natur  sein  dürfte  als  qualitativer,  da  ja,  wie  wir 
wissen,  bei  längerem  Kinitakte  des  Laktopräcipitates  mit  der 
Essigsäure  doch  eine  Lösung  der  Verbindung  zu  stunde  kommt 
und  das  Präci|iitin  in  Freiheit  gesetzt  wird. 

In  der  vorläufigen  Mitteilung,  die  dieser  Arbeit  vorangeachickt 
wurde*),  habe  ich  angegeben,  daCs  Laktoserum  im  inaktivierten 
Zustande  die  Fähigkeit  besitse,  auch  die  Wirkung  des  Lab- 
fermentes zu  hemmen,  normales  Kaninchenserum  jedoch  nicht. 
Weitere,  in  dieser  Richtung  angestellte  Experimente  ergaben 
jedoch,  dafs  auch  normale  Kaninohensera  diese  labhemmende 
Eigenschaft  in  inaktiviertem  Zustande  besitzen  können,  weshalb 
Schlüsse  über  den  Angriffspunkt  unserer  hemmenden  Substansen, 
die  sich  gegen  die  Präcipitine  wenden  und  nur  im  Laktoserum 
ansutreffen  sind,  aus  diesem  Verhalten  nicht  wohl  gezogen 
werden  können.  Hervoriieben  möchte  ich  jedoch,  data  diese 
Labhemmung  wohl  zu  scheiden  ist  von  der  bereits  mehr- 
fach erwähnten  und  von  Fuld  und  Spiro  näher  studierten, 
welclie  auf  Kalkbindung  beruht,  und  demgemäfs 
durch  Zusatz  von  löslichen  Kalksalzen  sofort  behoben  werden 
kann.  In  unserem  Falle  bleibt  nämlich  die  Hemmung  auch 
bei  reichlicher  Kalkzufuhr  unverändert  bestehen.  Dafs 
dieselbe  ferner  nicht  auf  einer  liceinliussung  des  Labfermentes 
beruhen  kann ,  ist  leicht  zu  zeigen.  Teilt  man  nftmlioh  die 
unwirksamgebliebene  Mischung  von  inactiviertem  normalen  oder 
Laktosenim,  Milch  und  Lab  in  zwei  gleiche  Hälften,  fügt  zu  der 
einen  1  bis  2  ccni  Milch  hinzu  und  erwärmt  dann  beide  Proben  auf 
40^,  so  tritt  in  der  mit  einem  Überschufs  an  Milch  Tcrseheuen 
Portion  sofort  typische  Labkoagulation  auf,  während  die  andere  — 
wie  zu  erwarten  —  unverändert  bleibt.  (Tab.  XXXI,  S.  181.) 

•)  Mflochner  med.  Woobenschr.,  1902,  Nr.  7. 
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Da  somit,  wie  dieser  oft  uud  stets  mit  demselben  Resultat 
wiederholte  Versuch  beweist,  in  unserer  Mischuug  freies 
wirksames  Labferment  zugegen  ist,  so  kann  der  be- 
obachtete Hemmungsvor^an«^  unmöglich  auf  eine  Bindung  oder 
Beeinflussung  des  letzteren  /u  hezichen  sein;  wenn  viehnehr  trotz 
der  Anwesenheit  des  intakten  Lahfcrnientes  das  —  in  nicht  nllzu- 
gruJser  Menge  vorliaiulene  —  Kasein  in  Lösung  bleibt,  so  kaini  das 
nur  den  Urnnd  haben,  dafs  das  Kasein  eben  nicht  als  solches 
{bezw.  als  Parakasein)  in  der  Losung  existiert,  sondern 
in  irgend  einer  Weise  an  die  hemmenden  Substanzen 
gebunden  ist  und  dadurch  vor  der  Ausscheidung  bewahrt 
l)leibt.  Setzt  mau  aber  zu  dieser  Mischung  mehr  Kasein  hinzu, 
als  durch  die  labhemmenden  Substanzen  gebunden  werden  kann, 
dann  mufs  natürlich  der  freie  Überschufs  an  Kaseiu  der  Lab- 
wirkung unterliegen  und  gefällt  weiden,  wie  das  ja  auch  unsere 
Versuche  ergeben.  Dabei  drftngt  sich  allerdings  sofort  die  weitere 
Frage  auf:  Ist  es  wirklich  das  Kasein,  das  durch  das  inaktive 
Serum  in  Losung  gehalten  wird,  oder  verbftlt  es  sieh  in  diesem 
Falle  nicht  vielmehr  so,  dafs  zwar  das  Kasein  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise  der  Labwirkung  unterliegt  und  in 
Parakasein  Übergeführt  wird,  dafs  aber  das  Parakasein 
durch  die  hemmenden  Substanzen  an  der  Abscheidung 
verhindert  wirdV  In  diesem  Falle  wäre  es  natürlich  nicht 
berechtigt,  von  einer  »Labhemmung«  im  eigentlichen  Sinne 
des  Wortes  zu  sprechen,  ebensowenig  wie  in  jenen  Fällen, 
wo  es  sich  um  Kalkbindung  handelt. 

Sehr  bemerkenswert  ist  Übrigens  die  Thatsacho,  dafs  auch 
die  Fällung,  welche  beim  Erwärmen  mancher  Milch  mit  Chlor- 
kalciumlOsung  auftritt,  durch  das  inaktivierte  Serum  gehemmt 
wird,  und  es  li^t  daher  sehr  nahe,  ;diese  beiden  Hemmungs- 
phänomene  miteinander  in  Beziehung  zu  .bringen  und  auf  eine 
Ursache  zurückzuführon. 

Ich  gedenke,  den  Mechanismus  dieser  eigentümlichen  und, 
wie  ich  giaul>e,  bisher  nicht  bekannten  labhemmenden  Wirkung 
des  bei  75°  inaktivierten,  verdünnten  Serums,  deren  versuchs- 
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weise  Erklfirung  eben  gegeben  winde,  noch  weiter  m  verfolgen,*) 

und  füfje  nur  noch  hinzu,  dafs  ein  weiterer  Unterschied  gegen- 
über der  jiuf  Kalkbiiuiuiig  berulieuden  »aaliluhendeiu  Eigenschaft, 
z.  B.  des  Pferdeserums,  insofern  hesteht,  als  diese  letztere  schon 
in  dem  frischen  Serum  nachzuweisen  ist,  während  sie  in 
unserem  Falle  dem  frischen  Serum  fehlt  und  erst 
durch  den  Vorgang  der  Erwärmung  hervorgerufen  wird. 


Tabelle  XXXI. 

T/.ikto-.i>rmn  XL 

^         VornKilseruin  I 

Noriiialsonim  II 

2  cciii  8er.  und  4  Hji) 
20  Min.  bei  75— 80";  dazu 
0,5  ocm  lOleh  ondO^  ocm 
Ub  4ß* 
0 

Hftlft«  a)  40*  .  .  0 

Htlfte  b)  4-  1  ccm 
Milch  bei  40«: 
Fällaag 

KaIkzuRatz  zn  Porti 
noch  beim  Erwilnnen  aal 

2  com  Ser.  und  4  H,() 
20  Min.  bei  75°;  dazu 
O^ccm  MUdi  andO,3cein 
Lab  40* 
0 

Htlfte  ft)  40«  .  .  0 
Hilfte  b)  4-  1  ccm 

HUch  bei  40°: 
Fftllung 

OD  a)  enengi  kdno  Fllln 

40°. 

Tabelle  XXXH. 

2  ccm  Ser.  und  4 
20  Min.  bei  75";  dazu 
0,6cem  Milcb  nndO^Scem 
Lab 
0 

Htlfte  a)  40«  .  .  0 

Hälfte  b)  -f-  1  ccm 
Milch  bei  40*: 
Fftllung 

ng,  weder  in  der  Ktlte 

Laktoflenuu  XL  | 

Normalserum  I 

Normalserum  II*) 

2  ccm  Ser    und  4  H,0 
und  0,0  ccu)  Milch  und 
lecmCaCIt  ondO,3oein 
Ub: 
Sofortig»  Flllmig 

— — — — — ^— 
2  ccm  Öer.  und  4  H./) 
und  0,5  ccm  Milch  und 
loemCaCl,  undO^Seom 
Lab: 
Sofortige  Fillnng 

2  ccm  Ser.  und  4  H,0 
und  0,5  ccm  Miluh  und 
1  com  CaCQ,  und  0,3  ocm 
Ub: 
Sofortige  FUlniig 

•)  AnmerkungbeiderKorrektur.  In  einer  II.  Mitteilunp,  welche 
sich  bereits  im  Druck  befindet  und  im  Centralbl.  f.  l'>akt.  erscheinen  wird, 
werde  ich  zeigen,  dafs  das  inaktive  Serum  imstande  l'arakasein  auch 
bei  Anwesenbeit  Ton  Kalkealien  in  Lösung  in  halten,  und 
dalii  daaaelbe  nicht  vermag,  die  Einwirkung  des  Labfermentea 
auf  das  Kanein  zu  hindern.  Dies  geht  daraus  hervor,  dafs  auch  bei 
Gegenwart  des  Serums  M  o  1  k  e  n  o  i  w  e  i  f  8  anw  dem  Kasein  abges|iulten  wird. 
Damit  ist  also  der  Mechanismus  dieses  Ilemmungsvorgauges  klargelegt. 

**)  Kao.  n  war  vor  2  Monaten  mit  1  Inj.  von  Bindeiblnt  befaanddt  worden. 
AreblT  Ar  BfttoB«.  Bd.  ZUV.  18 
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VI.  Schlufa. 

Wenn  wir  nun  wieder  itt  der  Frage  surückkehren ,  welche 

den  Aus{^'angsi)iinkt  unserer  Untersuchungen  bildete,  ob  nämlich 
Gründe  dafür  vorliegen,  die  LaktoytTumfällun^i  als  eine  Ferment- 
wirkung anzusehen,  so  müssen  wir  nunmehr  auf  die  Erortenmg 
eines  Punktes  eingehen,  den  wir  bis  ji  izt  uhImm  lilirt  gelassen 
haben.  Wie  bereits  aus  den  früheren  Abschnitten  klar  geworden 
ist  —  ohne  jedorh  ausdrücklich  betont  worden  zu  sein  —  erfolgt 
die  Verbindung  des  Laktoserums  mit  dem  Kasein  nach  quanti- 
tativen Verhältnissen.  Eine  gegebene  Menge  des  Serums  vermag 
nnr  eine  ganz  bestimmte  Kn seinmenge  auszufüllen  und  ist.  wenn 
die.s  geschehen  ist,  erschöpft.  Nimmt  man  als  charakteristisch  für 
die  Fermente  ihre  Eigenschaft  an,  bei  der  betreffenden  chemi« 
sehen  Reaktion,  die  sie  einleiten,  nicht  verbrandit  zu  werden, 
80  würde  dieee  Thataache,  wie  man  sieht,  entschieden  gegen  die 
Fermentnatnr  des  Laktoprftcipitina  sprechen. 

Nun  ist  aber  folgendes  au  bedenken:  Es  wBre  nicht  unmög- 
lich und  auch  mit  der  ebenerwftbnten  Eigenschaft  der  Fermente 
durchaus  nicht  im  Widerspruche,  wenn  ein  Ferment  awar  bei 
dem  Vorgange  der  Umsetzung,  Spaltung,  Oxydation  etc.  nicht 
einfach  gebunden  würde,  nachuaglich  aber,  nach  bereits  erfolgter 
Wirkung,  mit  einem  der  entstandeneu  8|>allung8|»rudukie  eine 
Verbindung  einL':elien  würde;  konkreter  und,  mit  Beziehung  auf 
uusoren  vorliegenden  Fall  gesprochen,  wiue  es  denkbar,  dai's  die 
Laktoserumfällung  gewissermafsen  iu  zwei  Phasen  verliefe:  in 
einer  ersten,  bei  welcher  das  Kasein  irgendwie  fermenlativ  ver- 
ändert würde,  und  in  eiuer  zweiten,  bei  welcher  das  supponierte 
Ferment  an  das  veränderte  und  nunmehr  für  die  Fermentwirkung 
gleichgültige  Kasein  gebunden  und  mit  demselben  ausgeschieden 
würde.  Da  das  Ferment  als  jedenfalls  hochkomplez  gebauter 
Körper  sicher  sehr  mannigfache  »haptophore  Gruppenc  gegen- 
über anderen  chemischen  Substanzen  haben  dürfte,  so  läge  in 
einer  solchen  sekundär  erfolgenden  Bindung  wohl  nichts  Be. 
Bonderes,  und  man  mü£ste  sich  sogar  eher  noch  wundem,  dafs 
dergleichen  nicht  öfter  zu  beobachten  ist 
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Wählend  wir  also  unter  dieser  Vomussetzang  nicht  nötig 
fafttten,  tiDflere  Vorstellungen  aber  die  Haupteigenschaften  der 
Fennente  wesentlich  zu  modifizieren ,  liegt  die  Sache  etwas 
anders  bei  einer  vor  kurzem  von  Ehrlich**)  iu  seinen  »Sehlufs* 
betiachtungen<  ausgesprochenen  Anschauung.  Hiernach  hätten 
wir  in  gewissen,  bei  der  Immunisierung  entstehenden  Substiuizen, 
sj>e'/ioll  iu  den  Aggkitininen,  im  Überinars  produzierte  und  ab- 
geatolsene  »Fangarme  des  Proto]>la8ma8*  zu  sehen,  welche  neben 
einer  baptophoreu  Gruppe,  die  die  Fixierung  des  Nahruugsmoleküls 
abemimmt,  noch  eine  zweite  aktive  Gruppe  besitzen,  vermittelst 
derer  de  auf  dasselbe  im  Sinne  eines  Fermentes,  etwa 
gerinnungserzeugend,  einwirken.  Da  derartige  Fermente  bis  jetzt 
nicht  bekannt  sind,  so  dürfte  eine  solche  Erweiterung  des  Fennent' 
begriffes  nicht  ganz  unbedenklich  sein;  man  mOfste  sich  denn 
die  Sache  in  der  Weise  zurechtlegen,  da&  mau  annimmt  —  wo* 
fttr  ja  in  der  That  manches  zu  sprechen  seheint  — ,  dafo  bei 
allen  Fermenten  im  Momente  ihrer  Wirkung  eine  Bindung  an 
daa  zu  spaltende  Holekttl  erfolgt,  dars  diese  Bindung  aber  in 
den  meisten  Fällen  wieder  rückgängig  gemacht  wird,  wenn  die 
Umsetzung  vollzogen  ist,  so  dafs  das  Ferment  wieder  für  weitere 
Moleküle  verfügbar  wiid,  <iurs  aber  bei  bestimmien  Fermenten 
die  Bindung  eine  zu  feste  ist,  um  nacliträglich  wieder  gelöst 
werden  zu  können.  Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  geht  aus  dem 
Gesagten  liervor,  dafs  ein  quantitativer  Verbrauch  eines 
S  toffe s  be  i  ei  n  e  r  c  h e  in  i  s  c  h  e  n  R e ak  t  i  o  II  n  i  c h  t  u  n  bedingt 
mit  dessen  Fermentnatur  unvereinbar  sein  mufs,  und  dafs 
man  deshalb,  wenn  sonstige  Gründe  für  die  letztere  sprechen, 
dieses  Moment  nicht  allzuschwer  in  die  Wagschale  fallen  lassen  wird. 

Nun  haben  wir  aber  im  Laufe  unserer  Untersuchungen 
Tfaatsachen  kennen  gelernt^  welche  mir  mit  der  Annahme,  dals 
ee  sich  bei  der  Laktoserumfftllung  um  eine  Fermentwirknng 
handle,  kaum  zu  vereinigen  scheinen.  Wir  sahen,  daCs  nicht 
nur  aus  dem  Easeinmolekül  kein  Molkeneiweirs  (oder  ein  ähn- 
licher albumosenartiger  Körper)  abgespalten  wird,  wir  konnten 
sogar  aus  dem  Reaktionsprodukte,  aus  dem  Laktopräcipitat,  das, 

soweit  man  urteilen  kann,  unveränderte  Kasein  wieder  regene- 
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rieron.  Dergleichen  ist  noch  bei  keinem  Fermente  bis 
jetzt  einwandsfrei  gelungen,  jedenfalls  nicht  durch  einen 

so  einfachen  Vorgang,  wie  ihn  das  Erhitzen  darstellt,  welches 
ja  au  .'^ich  viel  eher  gtoi^rnot  ersclieint,  fennentahnliclu'  Spal- 
tungen 7A\  bewirken,  als  aus  dvn  Spaltung»-  oder  L'nisotzungs- 
prodiikteii  die  Muttersuhstan/A  ii  wieder  herzustellen.  Wir  können 
deninacli  au.s  unseren  Versuthen  kaum  einen  anderen  Schlnfs 
ziehen,  als  dafs  das  Kasein  als  solches  durch  die  Ein- 
wirkung des  Laktoserums  keine  wesentlichen  Ver- 
änderungen erleidet«  abgesehen  von  der  leicht  trenn- 
baren Verbindung,  welche  es,  wie  wir  uns  überzeugt 
haben,  mit  der  präcipitierende n  Substanz  eingeht. 
Dann  erscheint  aber  die  Annahme  einer  fermenta- 
tiven  Natur  dieses  Fällungsprozesses  nicht  mehr 
haltbar,  da,  wie  schon  erwähnt,  als  ein  integrierendes 
Merkmal  derselben  —  vielleicht  als  das  einzige,  welchem 
überhaupt  wesentliche  Bedeutung  znkommt  — ,  die  Bildung 
von  Spaltungs-  oder  Oxydationsprodukten  angesehen 
werden  mufs,  will  man  sich  der  Anschaumig  Oppenheimers 
anschliefsen ,  von  Produkten,  welche  bei  der  Auslösung  eines 
exothermalen  clieniischeu  Prozesses  entstehen. 

Als  ausreichende  Erklärung  für  die  Fällung  des  Kaseins 
durch  das  Lukloserum  wird  man  dann  konsequenterwoise  die 
Entstehung  einer  chemischen  Verbindung  annehmen  müssen, 
deren  Eigenschaft  eben  ist,  hei  Anwesenheit  von  Kaiksalzen  in 
neutralen  Flüssigkeiten  unlöslich  zu  sem. 

Würde  man  gegen  diese  unsere  Argumentation,  um  die  Ferment- 
natur des  Laktopräcipitins  mit  aller  Gewalt  zu  retten,  den  Einwand 
erheben,  es  könnte  die  fennentative  Veränderung  des  Kaseins  eine 
so  geringfügige  und  oberflächUche  sein,  dafs  deren  Bückbildung 
schon  durch  das  Erwärmen  erfolge,  so  wäre  allerdings  ein  der- 
artiger Einwand  kaum  zu  widerlegen.  Abgesehen  davon  jedoch, 
dafs  wir  —  wie  schon  erwähnt  —  bei  keinem  anderen  Fennente 
ähnliche  oberflächliche  Veränderungen  beobachten  können,  mob 
jedoch  bemerkt  werden,  dafs  dann  die  Annahme  eines  Fermentes- 
erst  recht,  und  zwar  aus  denkökonomiscfaen  Gründen,  zurttckzu- 
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weisen  wäre  ;  denn  da  derartige  geringfügige  VeräuUerungen  auch 
durch  einfaciio  chemische  Umsetzungen  etc.  entiitehen,  so  wiire 
es  überflüssig,  zu  deren  Erkläruug  eine  Feraientwirkung  heran» 
zuziehen. 

Nach  alledem,  glaube  ich,  wird  man  sichalso  mit 
einer  gewissen  Berechtigung  gegen  den  fermen> 
tativen  Charakter  der  LaktoserumfälluDg  aussprechen 
dürfen. 

Ich  bin  damit  beschäftigt,  die  hier  ausgeführten  Gesichts- 
punkte auch  auf  das  Studium  der  hämolytischen  Vorgftnge  zu 
übertragen  und  der  Frage  nach  deren  Fermentuatur  —  welche 
ja  natürlich  durch  diese  sich  nur  mit  dem  Laktoserum  beschäf- 
tigende Studie  nicht  tangiert  wird  —  mit  anderen  Methoden,  als 
dies  bisher  geschehen  ist,  näbenutreten. 

Zum  Schlüsse  fasse  icli  die  thatsächlicheii  Ergebnisse  dieser 
Arbeit  nochmals  kurz  zusammen  ; 

1.  Die  Wirksamkeit  des  Laktoserums  ist  an  die 
Anwesenheit  von  Kalksalsen  gebunden.  Die 
letzteren  können  auch  durch  Baryumsalze  ver- 
treten werden.  (Abschnitt  II.) 

2.  Laktoserum  fällt  auch  gekochte  Milch,  even- 
tuell erst  nach  Kalkzusatz.  (Abschnitt  II.) 

3.  Bei  der  Kaseinfällung  mit  Laktoserum  ist  die 
Abspaltung  eines  albumosenartigen  Körpers 
von  den  P^igenschaf ten  des  Molkeneiweifses 
nicht  nachweisbar.    (Abschnitt  IV.) 

•i.  Die  durch  Kochen  mit  physiologischer  NaCl- 
Lüsnng  hergestellte  Losung  des  Laktopräci- 
pitates  wird  sowohl  durch  neues  Laktoserum, 
wie  durch  Labferment  wieder  gefällt.  (Ab- 
schnitt V.) 

ö.  Bei  der  Labkoagulation  des  gelösten  Friicii>i- 
tates  entsteht  Molkeneiwei  fs  oder  ein  ana- 
loger albumosenartiger  Körper.  (Abschnitt  V.) 
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6.  Die  Fällungs<,rrenzen  des  gelösten  Prftcipi tates 

mit  Ammoiisulfat  sind  dioselben  wie  die  des 
frischen  Kasoins.    (Abschnitt  V.) 

7.  Aus  4.,  5.  und  6,  darf  man  schliefsen,  dafs  das 
Kasein  aus  dem  Präcipitate  durch  Kochen 
regeneriert  wnrde.  (Abschnitt  V.) 

8.  Darob  starke  Essigsäure  läfst  sich  aus  der 
F&llung  das  Prftcipitin  in  wirksamer  Form 
extrahieren.  (Abschnitt  V.) 

9.  Die  Verbindung  des  Kaseins  rait  dem  Prftci« 

pitin  geht  auch  ohne  die  An  Wesenheit  von 
Kalksalzen  vor  sich.    (Abschnitt  V.) 

10.  Farakasein  (durch  Lahfallung  erzeugt)  besitzt 
nicht  mehr  die  Ffthigkeit,  Fräcipitiu  zu  binden. 
(Abschnitt  V.) 

11.  Durch  längeres  Erwärmen  auf  70*  bis  75**  wird 
das  Laktoserum  inaktiviert.   (Abschnitt  II.) 

12.  Es  gewinnt  dabei  die  Fähigkeit,  die  fällende 
Wirkung   frischen   Laktoserums  zu  hemmen. 

(Abschnitt  VI.) 

13.  Laktoserum,  dessen  Fräcipitiu  durch  Kaseiu- 
zusatz  entfernt  wurde,  besitzt  keine  hemmenden 
Eigenschaften.  (Abschnitt  VI.) 

14.  Ebensowenig  hemmt  inaktiviertes,  normales 
Kaninchenserum.   (Abschnitt  VI.) 

15.  Die  He ni  in  u  n gs  w i r  k  u  n g  wird  du rc h  K  a  1  k  / u s a  t z 
nitlit  aufgeholfen,  ist  also  nicht  durch  Kalk- 
entziehung bedingt.    (Abschnitt  VI.) 

16.  Die  hemmenden  Substanzen  kdnnen  aus  dem 
inaktivierten  Serum  durch  verdünnte  Essig- 
säure ausgefällt  werden.   (Abschnitt  VI.) 

17.  Eine  Bindung  des  Präcipitins  an  die  hemmen- 
den  Substanzen  scheint  bei  essigsaurer  Re- 
aktion  nicht  stattzufinden. 
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18.  Hingegen  scheint,  trotz  eingetretener  Hem- 
mung, das  Präcipitin  bei  essigsaurer  Reaktion 
an  das  Kasein  gebunden  zu  werden.  (Abschnitt  VI.) 

19.  Das  inaktivierte  Serum  besitzt  die  Fähigkeit, 
bereits  i::ofälltes  Laktoserum- Präcipitat  nach 
längerem  Kontakt  zu  lösen.    (Abschnitt  VI.) 

20.  Normales,  inaktiviertes  Kaninchenserum  be- 
sitzt diese  Fähigkeit  nicht.    (Abschnitt  VI.) 

21.  Laktoserum,  das  durch  Milch zus atz  seines 
Präcijiitins  beraubt  wurde,  gewinnt  durch  die 
Erhitzung  auf  75"  keine  hemmenden  Kigen- 
schalten.    (Abschnitt  VI.) 

22.  Normales  Kaninchenserum  besitzt  —  wenig- 
stens in  den  von  uns  angewendeten  Mengen- 
verhältnissen —  keine  labhemmenden  Eigen- 
schaften. (Abschnitt  VL) 

23.  Durch  Erhitzen  auf  75^  erlangt  es  jedoch  in 
vielen  Fällen  die  Fähigkeit,  die  Wirkung  des 
Lablermentes  aufzuheben.  Ealkzusatz  ist  hier- 
bei ohne  Einflufs.  (Abechnitt  VI.) 

24.  Diese  Hemmung  kann  nicht  durch  eine  Bin- 
dung des  Labfermentes  verursacht  sein,  da 
nach  Zusatz  überschüssigen  Kaseins  die  früher 
gehemmte  Koagulatiou  wieder  eintritt.  (Ab 
schnitt  VI.) 
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Ober  die  Bedeatang  der  CigarreE  und  besonders  der 

Stammel  derselben  im  Hinblick  auf  die  YerbreituDg  der 

Tuberkulose. 

Bzpeiimental-Untersachiingeii 

von 

Dr.  Lutgi  Peserico, 

AwUtnt. 

(Ana  dem  hygieniachen  Institut  der  Kgl.  Utii versitüt  Pada«.   Unter  Leitung 

des  Prof.  A.  Serafini.) 

Um  eine  gute  Prophylaxis  einer  Infektionskrankheit  durch- 
fflhren  zu  können,  niuln  man  alle  Wege  nnd  Mittel  ihrer  Ver- 
breitung kennen.  Was  nun  die  Tul)erkul<)se  anl)etrifTt,  so  sind 
die  letzteren  vielfältig  und  verscliiedonartig,  und  i)osonderer  Be- 
achtung würdig  diejenigen,  welche,  in  direkter  oder  indirekter 
Weise,  den  tlbergang  des  Keimes  voiu  Munde  des  Krankeil  zu 
demjenigen  des  Gesunden  zu  erleichtern  vermögen. 

Eines  dieser  Mittel  ist  sicherlich  der  Stummel  der  von 
Schwindsüchtigen  gerauchten  Cigarreu,  eine  Frage,  mit  der  sich 
Korez')  in  seinen  Untersuchungen  über  ^Den  Einflufs  des 
Tabaks  auf  den  Sch  windsuchtsbacillusc  beschäftigt  hat. 
Diese  Übertragangsweise  bietet  ohne  Zweifel  gröfsere  Gefahren 
als  die  durch  die  Art  der  Fabrikation  selbst  und  die  zum  Ver> 
kauf  gelangenden  ganzen  Oiganen  bedingte  darstellt. 

1)  IL  Kerez,  Über  den  Ein  flu  Ts  de«  Tabaks  auf  den 
ToberkelbacilUB.   Centralbl.  t  Bakteriol.,         XV.  fid.,  S.  57. 

AfChlT  ISr  nyitaMb  Bd.ZLIV.  11 
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In  der  That  gelangt  der  Cifjarrrnstuuiuicl  eiuersoits  oft  fast 
unmittelbar  au.s  dem  Munde  des  ersten  in  denjenigen  des  zweiten 
Hanebers,  anderseits  wird  derselbe  bei  längerem  Verweilen  im 
Munde  des  ersten  Kauebers  ansiiiebitr  und  innig  mit  Speicbel 
imprägniert  und  mit  deu  Mikroorgauismeu  also,  die  »ich  in  dem- 
selben befinden. 

Ich  habe  es  desiialb  für  angezeigt  befunden,  besondere  Unter* 
suchungen  ül)er  den  Cigarrenstunmiel  anzustellen. 

Jedocb  in  Erwägung  der  schlechten  Gewohnlu  it  —  die  von 
den  VerkAofern  bekämpft  werden  sollte  — ,  dafs  mit  .dem  Munde 
geprüft  wird,  ob  die  Cigarre  mehr  oder  minder  gut  sieht, 
und  anderseits  auch  der  Art  der  Fabrikation  der  Gigarren  selbst» 
welche  die  Verwendung  des  Speichels  gestattet,  um  die  oberen 
Blätter  aufzurollen  und  zu  fixieren,  habe  ich  meine  Untersuchun- 
gen audi  auf  die  Gigarren«  wie  sie  sich  im  Verkauf  befinden,  aus- 
dehnen wollen,  in  besonderer  Weise  rücksiditlich  der  Tuberkulose, 
im  allgemeinen  aber  hinsichtlich  der  Mikroorganismen,  die  sich 
darin  einnisten  können,  bezüglich  deren  Zahl  nur  ein  einfacher 
Hinweis  in  einer  Arbeit  Wernickes  anzutreffen  ist:  »Über  die 
Art  des  Verhaltens  der  Tb  o  1  e  r  a  -  V  i  l)r  i  o  n  e  n  in  Be- 
rührung mit  deu  Tabaksblüttern  und  dou  Cigarreu.i^j 

In  Erwägung  dessen,  dal's  sich  beim  Akte  des  Hunebens  die 
evenluell  in  der  Cigarre  und  dem  Tabak  existierenden  Mikro- 
organismen gleielr/.eitig  mit  der  Sel)]eindiaut  des  Rauchers  in 
Verbindung  bringen,  habe  ich  experimentieren  wollen,  indem  ich 
deu  Tieren  dieselben  Tabaksblätter  inokulierte,  um  eben  so  weit 
als  möglich  die  Beziehung  gleich  derjenigen  der  Praxis  zu  ge- 
stalten. 

Zu  diesem  Behufe  habe  ich  mich  im  voraus  überzeugen 
müssen,  dafs  bei  subkutaner  Inokulation  von  Täbaksstückchen 
das  Versuchstier  keine  schädlichen  Wirkungen  zu  erleiden  habe. 
Ich  inokulierte  daher  zweien  Meerschweinchen  Stückchen 

1;  Wornirkc,  Bpmorknnpen  Ober  das  Verhalten  der  Komma- 
l>ucilleii  <lrr  ('liolera  UHialica  in  !>  r  r  ii  Ii  r  u  n  (2;  mit  Taliakfl- 
blättern  uml  (jigarren.    Hygien.  Rundscliau,  II.  Jabrg.  1892,  S.  907. 
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sterilisierten  Tabaks  und  diese  leben  heute  noch  und  haben 
niemals  die  geringsten  Beschwerden  gehabt. 

Und  aufserdem  impfte  ich  zum  Zwecke  der  Feststellttog  der 
Thatsache,  ob  die  paihogenen  Keime  im  allgemeinen,  wenn  sie 
zugleich  mit  dem  Tabak  inokuliert  werden,  ihre  pathogene  Aktion 
bewahren,  subkutan  zweien  Meerschweinchen  Tabakstflckchen, 
die  mit  dem  Blüte  eines  an  Milzbrand  im  Verfolg  der  In- 
okulation mit  sehr  virulenter  Kultur  verendeten  Kaninchens 
imprägniert  waren.  Eines  der  Meerschweinchen  starb 
nach  48  Stunden,  das  andere  nach  56  Stunden  und  im 
Blute  beider  fand  man  den  spezifischen  Keira. 

Schliefslich  habe  ich,  um  mich  zu  üherzeugeu,  iluls  das 
gleiche  mit  dem  Bacillus  der  Tuberkulose  statthabe,  der 
das  spezielle  Objekt  meiner  Untersuchungen  bilden  sollte,  mit 
Sputum  imprägnierte  Tabakstückchen  inokuliert,  deren  Tabak 
bei  mikroskopischer  Prüfung  die  Anweseidieit  reichlicher  Mengen 
von  Tuberkulose- Bacillen  ergeben  hatte,  und  zwar  fünf  Meer- 
schweinchen, wobei  ich  die  nachfolgenden  Kesultate  erhielt: 

I.  Meeracbwdncben  stirbt  nach  88  TSgen.  Allgemeiiie  and  lokale  Tuber 

kulose. 

II.  Meerschweinchen  stirbt  nach  150  Tagen.  Lungentuberkuluae. 

III.  Heerscbweinchen  getötet  nach  85  Tagen.   Allgemeine  und  lokale  Taber- 
koleae. 

rv.  MeeradiwoindMii  getötet  iu«h  86  Tagen.  Allgemeine  nnd  lokale  Tnber> 

kniose. 

V.  Meerschweinchen  getötet  nach  85  Tagen.  Lokale  Tuberkulose. 

Ich  schicke  voraus,  dafe  ich  mit  der  Beaseichnung  lokaler 
Taberkulose,  die  ich  der  KOrxe  halber  auch  in  der  Folge 
anwende,  die  in  besonderer  Weise  am  Ort  der  Inokulation  aur 
Entwicklung  gelangte  Tuberkulose  verstehe. 

Ich  habe  mich  in  dieser  Weise  flbeizeugt,  dafs  Tabak, 
mit  dem  Bacillus  der  Tuberkulosis  subkutan  einem 
Meerschweinchen  veriniplt,  den  Tu  berkelbacillen 
ihre  Wirkung  nicht  nimmt 

Indem  ich  nun  zu  liom  mir  vorgesetzten  Studium  übergehe, 
liefs  ich  von  Schwindsüchtigen,  in  deren  Auswurf  die 
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Oo^fiiwart  des  'riilx'rkflbucillus  testtrestellt  worden  war,  Cigarren 
mit  Stroh,  ohne  Stroh  und  (Jigaretteu  rauchen. 

I.  Von  den  respektiven  Stummeln  wurden  einige  sofort  (am 
selben  Tage  noch)  subkutan  den  Meerschweinchen  inokuliert, 
wobei  natürlich  jener  Teil  derselben  zur  Verwendung  gelangte, 
der  zwischen  den  Lippen  war. 

Und  zwar: 

a)  Tabakstikkehon,  aus  Stummeln  von  Cigarren  mit  Stroh, 

die  von  Snliwindsüchtigon  gerauclit  waren,  entnommen : 

Inokulierte  MerHchwcinchen.    4  HtQck.   Von  diesen  starb; 
das     I.  iiiu-li  l  Tagen.  Kokkäniie. 
»     II.  nach  11  Tagen.    Unbekannte  Ursache. 

>  III.  nach  180  Tagen.  Allgemeine  Tnberkuloee. 

>  IV.  nach  1H6  Tagen.  Epidemie  der  Meerschweinchen. 

h)  Tal)Mk.stückclicn,  oiilii(»nHnon  von  Stunuuelu  von  Cigarren 

ohne  Stroh,  die  von  Scliwiinlsüchtigen  geraucht  wurden: 

InokuliiTle  Monrschweiuclien.    3  .Stück.    Von  diosen  ward  getötet: 
das  I.  nach  124  Tagen.    ÄllgemeiDe  Tuberkaloae. 

>  II.  nach  124  Tagen.  Gesond. 

•  ni.  nadi  194  Tagen.  Allgemeine  Tnbeilcaloee. 

c)  'l\ii>akstückchen,  entnommen  den  Stummehi  von  Cigar- 

retteu,  die  von  Schwindsüclitigen  gerauclit  wurden: 

Inokulierte  Meerschweinchen.   5  Stück,  von  denen  das 
1.  nach  8  Tagen  starb.   Ursache  anbekannt 
II.  nach  9  Tagen  starb.  Staphylocoeens  pyogenes  anrens. 
III.  naeh  10  Tagen,  wobei  man  in  der  Wunde  Und  In  den  umlie^ienden  Ge- 
weben, sowie  in  der  Milz  den  Streptococcus  pyogenes  antrifft. 
iV.  nach  .*}5  Tagen  starb.    Unl)ekannte  Ursache. 
V.  nach  185  Tagen  starb.    Epidemie  der  Meerschweinchen. 

Wenn  ich  die  vor  Ablauf  von  15  Tagen,  vom  Tage  der 
Inokulation  an  gerechnet,  gestorbenen  Meerschweinchen  nicht  in 
Betracht  ziehe,  so  sehen  wir,  dafs50%  der  sofort  mit  Stück- 
chen von  seitens  Schwindsüchtiger  gerauchter  Ci- 
garren inokulierten  Tiere  an  Tuberkulose  erkrank- 
ten. Dieses  übrigens  vorauszusehende  Faktum  zeigt,  dafs  die  von 
Seliwindsiiclitigon  goraucliten  Cigarren  ein  Mittel  der  V'erbreituiig 
der  Tuberkulose  zu  sein  vermögen. 
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II.  Andere  Stummel  von  seitens  Schwiutlsüchtiger  gerauchten 
Cigarren  wurden  im  Trocknen  gehalten  (gewöhnliche  Um- 
gebung) und  zwar  15 — 20  Tago  hindurch  und  dann  den  Meer^ 
schweiuchen  inokuliert. 

Und  zwar: 

a)  Tabaksiäckchen ,   aus  Stammeln  von  Gigarren  mit 

Stroh  entnommen: 

Dreien  Meerschweinchen  eiuLit  iiiiptt,  von  deiiL'n 
das    I.  nach  50  Tagen  stirbt.    Dillvise  Tuberkulose. 

»     II.  nach  150  Tagen  getötet  wird.  Gesund. 

»    III.     »     150     »         »         »  > 

b)  Tabakstückeben,  aus  Stummeln  von  Cigarren  ohne 
Stroh  entnommen: 

Vier  Meerschweinchen  inokuliert.   Von  diesen  starb 
das    I.  nach  70  Tagen.  Allgemeine  Tuberkulose, 
t    II.  nach  74  Tagen.  Epidemie  des  Meerschweinchen  Bacillus 
(b.  cavicida). 

»  III.  nach  74  Tagen.  Epidemie  des  Meerschweinchen-Bacillus 
(b.  cavicida). 

>    IV.  wird  nach  87  Tagen  getötet.    DitTuse  Tuberkulose. 

Ich  habe  die  Cigaretten  aufser  aciit  gelassen,  weil  die  Stum- 
meln derselben  gewöhnlich  nicht  aufbewahrt  werden. 

Aus  den  oben  vorgeführten  Resultaten  ergibt  sich,  dafs 
die  Aufbewahrung  eines  Stummels  durch  einige  Zeit 
in  gewöhnlicher  trockener  Umgebung  demselben  die 
F&higkeit  zur  Übertragung  der  Tuberkulose  nicht 
nimmt. 

III.  Andere  Stummel  von  durch  Schwindsüchtige  gerauchten 
Cigarren,  und  zwar  von  soldien  mit  Stroh,  wurden  inokuliert, 

nachdem  man  sie  20  Tage  hindurch  in  der  Feuchtigkeit 
und  Dunkelheit  erhalten  hatte. 

Und  zwar  wurden  mit  derartigen  Stummeln  entnommene 
Tabakstückchen  inokuliert: 

Drei  Meerschweinchen.     Von  denen 
das  L  nach  20  Tagen  starb.  Fueumouiliä. 
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das  II.  nach  99  Tagen  starb.    Epidemie  des  Meerschweiucheii- 
Bacillus  (b,  cavicida). 
»    III.  nach  155  Tagen  starb.    Unbekannte  Ursache. 

\\'enn  man  auch  die  geringe  Zahl  der  za  den  Veisachen 
verwendeten  Tiere  in  Anrechnung  siebt,  so  mufs  man  immerliin 
scblielsen,  dafs  keines  von  ihnen  eine  tuberkuläre  Form 
darbot  und  swar  weder  eine  lokale,  am  Punkte  der 
Inokulation,  noch  eine  viscerale;  ein  Faktum,  welches  in 
Erwftgung  gesogen  su  werden  verdient. 

IV.  Einige  der  Stummeln  von  Schwindsüchtigen  gerauchten 

Cigarrcn  wurden  schliefslich  inokuliert,  nachdem  sie  20  Tage 
hindurch  in  den  gewöhnlichen  Bedingungen  der 
Strafsen  erhalten  worden  waren,  während  welcher  Zeit 
auch  der  Regen  und  der  Schnee  auf  sie  herabfielen. 

Und  zwar  wurden  5  Meerschweinchen  inokuliert.  Von  den- 
selben starb 

das    I.  nach  63  IVigeu.   Unbekannte  Ursache. 

>  II.  nach  66  Tagen.   Intestinale  Obstruktion. 

»  III.  nach  64  Tagen.  Epidemie  des  Meerachweinchen-Baeillus 
(b.  cavicida). 

f  IV.  wurde  nach  110  Tagen  getötet.  Gesund. 

>  V.     >        >     100     »          >  » 

Auch auä  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dafs  die  Stummel 
von  seitens  Schwindsüchtiger  gerauchten  Cigarren, 
die  im  feuchten  Zustande  erhalten  werden,  nicht  im 
Stande  zu  sein  scheinen,  die  Krankheit  den  mit 
ihnen  geimpften  Tieren  zu  fibertragen. 

Nachdem  derart  festgestellt  ward,  dafo  die  Stummel  von 
durch  Schwindsüchtige  gerauchten  Cigarren,  zumal  wenn  sie 
frisch  und  trocken  gehalten  sind,  einen  Verbreitungpw^  des 
Tnberkelbacillus  bilden,  der  sich  in  ihnen  lebend  und  viru- 
lent vorfindet,  bin  ich  dazu  übergegangen,  die  Cigarren- 
stummel,  die  man  auf  der  Strafse  und  in  den  Caf^s 
aufliest,  su  prüfen. 
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Mit  derartigen  Stummeln  entnommenem  Tabak  wurden  ly  Meer- 
scbweiacbeu  iuokuliert  und  zwar: 

a)  Tabak,  den  auf  der  Strafse  gesammelten  Cigarren-  und 
Cigarettenstummelu  entnommen : 

I.  Meerach wcinchen,  Cigurrentabak,  gelötet  nach  180  Tagen.  Geenad. 
IL  MeencbweiiicbeD,  Cigaitentabak,  getötet  nach  180  Tagen.  Gesund. 
HL  Meer8chweinchen,Cigarettentabak,  gestorben  nach  iOTagen.  Unbekannter. 

Ursache. 

IV.  MeersohweinchcD,  C'i^'aretlontahak,  ge^torbeD  nach  6Ö  Tagen.  Epideiuio 
<ier  Meerscbweiochen.    Uac.  caviciiia. 

V.  Meendiweinchen,  Gigarettentabak,  gestorben  nach  66  Tagen.  Epidemie 
der  Meenchveineben.  Bac.  cavicida. 

VI.  Mcereehweinchen,  Cigareitentahnk,  gestorben  nach  66  Tagen.  Epiilemie 
der  Meerschweinchen.  Bac.  cavicida. 

b)  Tabak,  den  in  den  Kaf^s  gesammelten  Cigarren*  und 
Cigarrettenstummeln  entnommen : 

L  Meerechweinchen,  Ci|[!;arrmitubak,  ^eiotel  nach  122  Tagon.    Geuurnl.  * 
IL  Meerschweinchen,  Cigarrentabalc,  gestorben  nach  7  Tagen.  Unlie* 
kannte  Ursache. 

III.  Meerschweinchen,  Cigarrentabak,  gestorben  nach  29  Tagen.  Unbe- 
kannte l'rHache. 

IV.  Meeroch weinchen,  Cigarrentabak,  gestorben  nach  30  Tugcn.  8poro- 
spermosis. 

V.  Meerschweinchen,  Clgairentalmk,  gestorben  nach  106  Tagen.  Epi- 

«lemie  der  Meerschweinchen. 
VL  ^leerschweinclien,  Cigarrentabak,  gestorben  nach  110  Tagen.  £pideoiie 

der  Meerschweinchen. 
VII.  Meerschweinchen,  Cigarrentabak,  gcatorbeu  nach  112  Tagen.  Kpideuiie 

der  Meerscbweindien. 
VUI.  Meerschweinclien,  Cigarrentabak,  getötet  nach  120  Tagen.  Gesund. 
IX.  Meerflchweinchcn,  Cigarcttentabak,  f>;etötet  nach  1-4  Tagen.  (SeHund. 

X.  Meerschweinchen,  Cigarcttt-ntahak,  gelrtfet  nach  124  Tagen.  Gesund. 
XL  Meerschweinchen,  Cigarettcntubak,  getötet  nach  4  Tagen,  htapbylo* 

coccns  pyogenes  anrena. 
XIL  Meersdiweincben,  Gigarettentabak,  getötet  nach  1  Tegen.  Staphylo- 

coccQS  pyogenes  aureus. 
Xili.  Meerschweinchen,  Cignrettentabak,  getötet  nach  122  Tagen.  Epidemie 
der  Meerschweinchen.   Bac.  cavicida. 

Die  Rosiiltato  der  Nuchforschnngen  über  den  In- 
halt «1  e s  'r u b e r k e  1  b a c i  1 1  u s  in  ( 1  o n  auf  den  S t r a fs e n  und 
in  den  Cafes  aufgelesenen  (Jigarrenstummelu  sind 
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also  negativ.  Wenn  raan  jedoch  das  Resultat  der  voraus- 
gegangenen rntci'suLliungen  und  die  nicht  grolse  Zahl  dieser 
letzteren  Experimente  (19)  in  Erwägung  ht,  mufs  man  immer 
hin  nur  den  Schlufs  ziehen,  dafn  der  Tube rk e  1  haci  1 1  us  sich 
nicht  häufig  darin  vorfindet,  dafs  man  ihuaberdarin 
antreffen  kann. 

Scbliefslich  habe  ich,  um  dem  mir  gesteckten  Ziele  hinsieht» 
lieh  der  Cigarren  der  Verkau&laden  gerecht  su  weiden,  10  Meer- 
schweinchen inokuliert  und  zwar  5  mit  Tabak,  der  den  der  Läden 
entstammenden  Cigarren  mit  Stroh  entnonnnen  war,  und  5 
mit  Tabak,  der  den  Cigarren  ohne  Stroh  gleicher  Provenienz 
entnommen  war  und  erhielt  ich  die  nachstehenden  Resultate: 

a)  Tabak  von  Cigarren  mit  Stroh: 

I.  Meerschweinchen,  getötet  nach  124  Tagen.  Oesnnd. 
II.  Mcernchweinchen,  getötet  nach  124  Tatjen.  Ciesund. 

III.  Meerschweinchen,  getötet  nach  124  Tagen  Gesund. 

IV.  Heenehweindieo,  gestorben  nach  19  Tagen.  Piwainoiiitit. 

V.  Heeraehvdnehen ,  gestorben  noch  80  Tageo.    Epidemie  des  Heer- 
ecbw^cben*Bflcnias  (esvicida). 

h)  Tahak  von  Cigarren  ohne  Stroh: 

L  Meerschiretnchen ,  gestorben  nach  79  Tagen.    Epidemie  des  Meer^ 
aebweinctaen-Baeillus  (b.  eavidda.) 

II.  Meerschweinchen,  ge^torhen  nach  82  Tagen.    Unbekannte  Urmehe. 

III.  Meerschweinchen,  getötet  nach  124  Tagen.  Gesund. 

IV.  Meerschweinchen,  gestorben   nach   112  Tagen.    Epidemie  des  Meer- 
Bobweinchen-BacUlas  (b.  cavicida); 

V.  Mesfidiwelnehen ,  gestorben  nach  119  Tagen.   Epidemie  des  Me^r^ 
sobweincben^Bacillas  (cavielda). 

In  den  Cigarren  der  Verkaufsläden  habe  loh  also 
den  Bacillus  der  Tuherkulosis  nicht  angefunden. 

Da  sich  als  Resultat  meiner  Untersuchungen  einerseits 
eilgibt,  dals  die  von  Schwindsüchtigen  gerauchten,  mehr  als  swei 
Wochen  hindurch  im  Trockenen  gehaltenen  Cigarren  sich  als 
infizierend  erwiesen  (was  im  Gegensatz  sum  £rgehni8  der  oben 
citierten  Untersuchungen  von  Kerez  steht»  der,  freilich  mit 
geringerer  Versuchszahl,  zum  Schlüsse  kam,  dafs  die  künstlich 
mit  tuberkulftiem  Sputum  imprägnierten  Cigarren  sich  für  die 
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MeeTBchweinchen  nur  bis  zu  10  Tagen  infisterend  erweisen)  und 

anderseits,  dafs  die  gleiclien  Cigarren,  wenn  in  feuchten  und 
dunklen  Orten  gehalten  (Bedingungen,  welche  dem  Leben  des 
Keimes  günstig  sein  sollten),  solche  Eigenschaft  nicht  er- 
wiesen, und  sie  ebensowenig  von  den  den  Einliüssen  der 
Strafse  ausgesetzten  erwiesen  wurden,  so  habe  ich  niicli  über- 
zeugen wollen,  ob  jeder  in  Feuchtigkcits Verhältnisse 
gebrachte  Tabak  Substanzen  zur  Lösung  bringe, 
welche  fähig  wären,  dem  Tuberkelbacillus  die  Viru- 
lenz zu  nehmen. 

Zu  diesem  Behufe  habe  ich  das  tuberkulöse  Sputum  im 
Kontakt  mit  jenen  Substanxen  halten  woUen,  welche  sich  auf* 
gelöst  in  einem  TabakaufguTs  antreffen  können.  Ich  habe 
deshalb  in  genanntem  Aufgufs  Sputum  emulsioniert,  in  dem  ich 
die  Tuberkelbacfllen  zahlreich  angetroffen  hatte  und  dann  habe 
ich  mit  demselben  Impfungen  zu  Terschiedener  2ieit  vorgenommen 
und  zwar  sofort  nach  vorgenommener  Emulsion  und  9,  5,  8, 
lOTsge  danach. 

Obschon  aus  deu  Arbeiten  von  Kerez,  der  für  seine  Ver- 
suche den  Tieren  den  Tabak  niclit  in  Stückclien,  sondern  im 
Aufgufs  inokuliert  hat,  resultiert,  tiafs  dieser  ohne  Reaktion  sei, 
so  lauge  ihm  nicht  Stückchen  von  Tabaksblättern  beigemischt 
seien,  habe  ich  mich  dennoch  durch  eigene  Vcrsutlu  ül»er- 
zeugen  wollen.  Und  nicht  in  allem  übereinstinmioiid  mit  <len 
Resultaten  von  Kerez,  habe  ich  gefunden,  dal's  der  Tabak- 
aulgufs,  im  voraus  filtriert  und  sterilisiert,  in 
zweien  M ee r.'^ch  wei n che n  ,  denen  er  subkutan  inokuliert 
wurde,  deutliches  Unwohlsein  hervorbrachte,  das 
in  kurzer  Zeit  verschwand;  dafs  er,  ins  Peritoneum 
zweier  anderer  Meerschweinchen  inokuliert,  last 
anmittelbar  Symptome  von  Parese,  speziell  der 
hinteren  Gliedmassen,  hervorbrachte,  die  jedoch  in 
beiden  Tieren  vollständig  nach  einigen  Stunden 
verschwanden. 

Indem  ich  nun  zu  den  Experimenten  mit  dem  Aufgufs, 
in  dem  das  tuberkulöse  Sputum  emulsioniert  wurde, 
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übergehe,  verweise  ich  auf  (he  erhuUenen  nachstellenden 
Resultato  : 

1.  8iil)kutane  Inokulation  von  Meorstliwrinolion  mit  Tabak- 
aufguft»,  in  dem  si(  heres  tubcrkulärc.<  Sputum  vor  wenigen 
Stunden  emulsionicrt  war.    Zahl  der  Meerschweinchen  9: 

I.  gestorben  nach  10  Tagen.  Peritonitis. 
Ii.  gestorben  nach  30  Tagen    Diffuse  Tuberkuloee. 
ni.  gestorben  nach  88  Tagen.  Allgemeine  und  lokale  Taberknlow». 
IV.  gestorben  nach  70  Tagen.  Allgemeine  Toberlcnloee. 
V.  (getötet  nach  72  Tagen.    lokale  Tuberkulose  (am  Einffthrnngspunltte}. 
VI.  cftrttt'i  nach  7J  Tagen.    Allgemeine  Tuberkulose. 
VII.  getötet  nach  72  Tagen.    Allgemeine  Tuberkulose. 
Vm.  getötet  naeh  72  Tagen.   AUgemmne  Toberkuloae. 
IX.  getlMet  nach  72  Tagen.  Allgemeine  Tnberkoloae. 

2.  Subkutane  Inokulation  von  Meerschweinchen  mit  Tabak- 

aufgufs,  der  seit  drei  Tagen  emulsioniertes  tuberkulaies 
ISputuiu  enthielt.    Zaid  der  Moerschwunichen  4  ; 

I.  getütet  nach  i<2  'iaK^a.    Allgemeine  und  lokale  Tuberkulose. 

II.  gestorben  nach  80  Tagen.  Lnngentnberknioee. 

III.  gestorben  nacli  62  Tagen.  Allgemeine  Tnberkalose. 

IV.  getötet  nach  92  Tkgen.  Gesond. 

3.  Subkutane  Inokulaticu  von  Meerachweinchen  mit  Tabak* 
aufguTs,  der  seit  fünf  Tagen  'emuUioniertes  tuberkulftres 
Sputum  enthielt:   Zahl  der  Meerschweineben  4: 

I.  getötet  nach  88  Tagen.  Geannd. 

II.  getötet  nach  89  Tagen.  Gesund. 

III.  getötet  n:\vh  H!»  Tagen.  Allgemeine  und  lokale  Tuberkulose 

IV.  getötet  nach  89  Tagen.  Stark  au8pci>ru;;te  lokale  TuberkuloBe. 

4.  Subkutane  Inokulation  von  Meerscli weinchen  mit  Tabak- 
aufgufs,  der  seit  acht  Tagen  emuUioniertes  tuberkul&rea 
Sputum  enthielt   Zahl  der  Meerschweinchen  4: 

I.  getötet  nach  87  Tacren.  Gesund. 

II.  get/stet  nach  87  Tagen.  Gesun-l 

III.  gestorben  nach  59  Tagen.    AUgeinelue  Tuberkulose. 

IV.  getötet  nach  87  Tagen.  Gesund. 

h.  Subkutane  Inokulation  von  Meeiseliweinchen  mit  Tabak- 

aufgufs,  der  seit  10  Tagen  emuLsioniertes  tuberkulares  Öputum 

enthielt.    Zahl  der  Meerschweinchen  4. 

I.,  II.,  IIL,  IV.  getötet  nach  85  Tagen;  wurden  insgesamt  völlig  gesund 
befunden. 
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Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dafs  die 
Virulenz  des  Keimens  fortschreitend  abnimmt  bis 
zum  völligen  Erlöschen  am  10.  Tage.  Dies  entspricht 
auch  den  von  Kerez  erhaltenen  Resultaten. 

Hieraus  kann  man  das  Recht  zur  Annahme  herleiten,  dafs 
sich  im  Tabak  Substanzen  befinden,  welche,  in  Wasser  aufgelöst, 
durch  sich  selbst  oder  mittels  ihrer  Reaktion  einen  vernichtenden 
Eiuflufs  au!  den  Tuberkelbacillus  ausüben  kOnnen. 

Da  nun  die  Tabaksblätter  in  bemerkenswerter  Weise  hygro- 
skopisch sind,'  80  erklfirt  sich,  wie  dieselben  bei  längerom  Ver^ 
weilen  an  feuchten  Orten  genügende  Mengen  Wassers  zur 
Entfaltung  einer  derartigen  Aktion  aufnehmen  künnen. 

Da  verschiedene  der  \>rsuchstiere  an  anderen  Infektions- 
krankheiten starben,  eingerechnet  eines,  das  mit  Tabak  von  im 
Laden  gekauften  Cigarren  inokuliert,  an  Pneumonitis  zu  Grunde 
ging,  habe  ich  meine  diesbezüglichen  Untersuchungen  mit  einer 
allgemeinen  bakteriologischen  Prüfung  der  in  Läden 
gekauften  Cigarren  vervollst&ndigen  wollen. 

Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  den  Grund  von  sterilen 
Eprouvetten  mit  ca.  3  ccm  sterilen  Wassers  angefüllt,  habe  jenen 
Teil  der  Cigarre,  der  in  den  Mund  gelangen  kann,  gans  fein 
geschnitten  hineinfallen  lassen,  und  nachdem  ich  dann  lange 
den  Inhalt  der  Eprouvette  geschüttelt,  habe  ich  mit  dem  flüssigen 
Teile  Oelatineplatten  gemacht,  welche  geprüft  wurden,  nachdem 
sie  im  Thermostaten  bei  20<*  durch  fünf  Tage  gehalten  waren. 
Die  Cigarren  wurden  im  Laden  gekauft  und  kaum  geöffneten 
Sciutchteln  entnommen. 

Und  hier  sind  nun  die  erhaltenen  Resultate: 

Oigarren  (Iforke  Bella). 

Platte  I.  Schimmel  (renaicillum)  25  KuloDien.    Kukken  5  Kolonien.  Erd- 

apfelbadUiw  9  Kolonien. 
Platte  IL  Keinerlei  Kolonie. 

Platte  ITT.  Die  Gelatine  der  Kapsel  ist  \-er8chmolzen  und  in  ihr  sieht  man 
gelbliche,  von  Kokken  gebildete  Kolonien  achwimmen,  wählend  der 
verflusaigende  der  J^ArtoSelbacillus  iat. 
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Platte  IV.   Alles  gleicbuiärflig  vencbmolsen.  KArtoffelbadlliu. 

Platt«;  V.  Schimmel  6  Kolonien  (P(Miniri!Iiiin\  Kokken  9  Kolonien.  Ein 
Teil  der  (ielutioe  am  Baude  der  Platte  ist  vom  KartoffelbacUlua  ver- 
schmolzen. 

Platte  VI.  Schimmel  10  Kolonien.  Kokken  8  Kolonien.  Gnmdbildend« 
Badllen  8  Kolonien. 

Platte  VII.    Vollständivro      ii  litnKsige  Vernchmelsang  von  Kartoffelbacillu!^ 

Platte  VIII.  Schimniol  2  Kolonien  in  der  gleidimtUg  veridimolsenen  Ge- 
latine schwimmend. 

Platte  IK.  Schimmel  2  Kdonien,  VendimeUiuig  des  Reste«.  Eine  Kolonie 
von  Proteus  vulgaris. 

Platte  X.  Schimmel  1  Kolonie. 

OigaretteiL 

Platte  I.  Zahlloee  Kolonien  von  Sehimmelpilaen  in  der  vom  Kartoffei- 

baoilltis  vcrflüsHigtcn  Gelutioe  echwimruend. 
Platte  II.    Vüllst:uir|i_'t'  X'crtlüs.Higung  von  KartoflFi-lh:\t  ilIuH. 
Platte  III.    Schiuitiifl  62  Kolonien  (vorwiegend  Penuicillum).   Kokken  sahl- 

lose  Kolonien,  einige  Stelleu  verflüssigt. 
Platte  IV.  Schimmel  17  Kolonien.    Hne  Kolonie  von  Proteus  vulgaris. 

Kokken  2  Kolonien. 
Platte  V.    Sciiimmcl  46  Kolonien,  auf  verflüssigter  Gelatine  schwimmend. 
Platte  VI.  .Vnhäufunpen  von  Schimmel,  auf  vertlüssi^^ter  (lelstine schwimmend. 
Piatie  VII.    VerÜüssigende  Kolonien  3,  Kurtullelbacilion. 
Platte  VUI.  Schimmel  8  Kolonien.    Veraos-sigcnde  Kolonien  ü,    Kokken  4 

(p.  aureus  et  albus). 
Platte  IX.  Schimmel  132  Kotonien.  auf  vom  Kaitoffelbacillns  Terflflssigter 

(it'lutiiu>  Bchwiramend. 
Platte  X.    bchimmei  1  Kolonie.     Kokken  '6  Kolonien,    l'roteus  vulgaris 

1  Kolonie. 
Platte  XL   Kartoffelbadllus  2  Kolonien. 
Platte  XII.    KartoffelbacUltts  2  Kolonien. 

Platte  XIII.    Si  hiinme!  1  Kolonie.    KarlofTelbacillus  4  Kolonien. 

Platte  XIV.    Kart'.IVelbai'illus  1)  Kolonien.    Kokken  (p.  aureus)  1  Kolonie. 

Platte  XV.   ächiujtnel  32  Kolonien.   Kokken  (pyog.  albus)  1  Kolonie. 

Virginia-Cigarreo. 

Platte  I.    Schimmel  2  Kolonien.    KaitoQ'elbacillus  1  Kolonie. 
Platte  II.   Schimmel  3  Kolonien.   Kokken  (p.  aureus)  1  Kolonie.  Kartoffri- 
bacUlos  1  Kolonie. 

Platte  III.   Völlige  Ver»chmelzunK  der  Gelatine.   1  Schimmelkolonie. 

Platte  IV.    Kartoffi'll-acilluH  2  Kolonien. 

Platte  V.    ^Schimmel  4  Kolonien.   Kokken  (p.  aureus)  1  Kolonie.  Kartofiel- 

bacillus  1  Kolonie. 
Platte  VI.  Sehinunel  8  Kolonien. 
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Platte  VlI.   Schimiuel  1  Kolonie. 

Flfttto  Vni.  Sebimmel  6  Kolonien.  Ktttolfelbacillut  1  Kolonie. 
Platte  IX.   Schimmel  2  Kolonien. 

Platte  X.  Kokken  3  Kolonien.  KertoOelbadllua  1  Kolonie. 

Cigarre  (Marke  Toskana). 

Platte  I.    Schimmel  11  Kolonion.    KarloUelliacilluM  3  Kolonien. 
Platte  U.  Sebinunet  4  Kolonien.  Kokken  (p.  anrena)  1  Kolonie.  Kartoffel- 
badllna  1  Kdonie. 

Platte  III.    Kokken  (pyogene)  ß  Kolonien.    Schimmel  1  Kolonie 

Platte  IV.    Völlige  Verechmelzmi«  der  Platte.   Aul  der  Gelatine  schwimmen 

3  Kolonien  von  pyogenen  aureuH. 
Platte  V.   Schimmel  7  Kolonien.    Kokken  2  Kolonien.  Kartoffelbadlien 

8  Kolonien. 

Aus  diesen  Untersuchungen  ergibt  sich  also,  dafs  der 
Kartoflelbacillus  .sowohl  als  der  Schinnnel  (Pennicillum)  last 
immer  in  allen  Arten  von  Cigarren  und  Cigaretten  anzutreffen 
sind;  danach  kamen  wesentlich  weniger  häußg  die  pyogenen 
Kokken  und  nur  ab  und  zu  der  Proteus  vulgaris.  Die  Gesamt- 
zahl der  Mikroben  erweist  sieb  jedoch  geringer  als  bei  Wem  icke, 
der  in  sitierter  Arbeit  sich  darauf  beschrftnkte,  zu  bestätigen, 
dals  er  den  Bakteriengehalt  der  Cigarren  »emlich  hoch  ge* 
fimden  habe* 

Aus  den  in  vorliegender  Arbeit  festgestellten  Untersuchungen 
kann  man  die  nachfolgenden  Schlüsse  ziehen : 

1.  Die  Stummel  der  von  Bcliwindsüchtigen  gerauchten 
Cigarren  vermögen  die  Tuberkulose  mit  Sicherheit  un- 
mittelbar nachdem  sie  geraucht  sind  und  selbst  bis  zu 
zwei  Wochen  nachher,  wenn  sie  am  trockenen  Orte  auf- 
bewahrt sind,  zu  übertragen. 

2.  Sie  können  nach  etwa  10  Tagen  diese  Infektionaffthigkeit 
verlieren,  wenn  sie  an  feuchtem  Orte  aufbewahrt  werden, 
weil  es  acheint,  dals  das  Wasser  vom  Tabak  Substanzen 
auflöse,  welche  dem  tuberkulAren  Keim  die  Virulenz, 
wenn  nicht  gar  die  Vitalitftt  nehmen. 

3.  So  viel  aus  den  gewifs  nicht  zahlreichen  Versuchen  an  den 
auf  den  Strafsen  und  in  den  C&Us  aulgelesenen  Stummeln, 
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welche  negativ  ausfielen,  hervorgelit,  ist  die  Gefahr  der 

Obertraguiig  der  Tuberkulose  mittels  derselben  selbst  hier 
in  Pudnu,  wo  leider  die  MorbidiLat  der  Tuberkulose  über- 
mäfsig  hoch  ist,  relativ  gering. 

4.  Die  Untersuchungen  mit  in  den  Läden  gekauften  Cigarren 
gaben  hinsichtlich  der  Gegenwart  des  Tuberkelbacillus 
in  denselben  keine  positiven  Resultate. 

5.  Der  Inhalt  der  Keime  in  den  Cigarren  und  Cigarctten 
erweist  sich  weder  sehr  grofs  noch  sehr  verschiedenartig. 
Schimmelpilze  und  KartoffelbacUlen  nehmen  den  ersten 
Platz  ein;  danach  kommen  dann  einige  I'roteusarten  und 
pyogene  Kokken,  deren  Gegenwart  vielleicht  einige  eitrige 
firkrankongaarten  erklären  kann,  für  die  die  Raucher 
Euweilen  die  Cigarren  anzuschuldigen  pflegen. 
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Besitzen  die  flflctatigen  Bestandteile  Yon  Thee  nnd  Kaffee 

eine  Wirkuug  auf  die  Kespiration  des  Menschen? 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmaitn 

Dr.  Georg  Rohrer  aus  Spokane  (U.  Ö.  A.). 
(Referent:  Prof.  Dr.  K.  B.  Tirtimenn.) 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  in  Wfirzburg.) 

In  den  beiden  sorgfältigen  Arbeiten  mit  meinen  Schülern 

W 11  h  e  1  m>)  und  T  e  n  d  1  a  u  ^)  glaubte  ich  ein  wandsfrei  bewiesen  ta 

haben,  dafs  den  Destillaten  des  Kaffees  und  Theos,  also  dem 
sog.  Coffeon  und  ätherischen  Theeöl,  keine  gröbere  Wirkung 
auf  <len  nionschlichen  Organismus  zukomme.  Weder  eine  Beein- 
Üu.s.sung  der  Herzaktion,  noch  der  Muskulatur,  noch  der  Psyche 
liets  sich  in  mannigfach  wiederholten  Versuchen  darthun. 

Eine  sorgfältige  Kritik  der  älteren,  von  uns  gesammelten 
Litteratur  dieser  Fragen  ergab,  dafs  ernsthafte  Beweise  für  die 
vielfach  angenommene  hohe  physiologische  Wirkung  der  flüch- 
tigen Stoffe  fehlten.  Eine  Reihe  von  Angaben  trog  direkt 
den  Stempel  der  Unrichtigkeit  Die  Versuche  von  Kraepelin  und 
seinen  Schülern  schienen  nicht  das  zu  beweisen,  ?rai8  sie  beweisen 

1)  K.  B.  Lebmann  and  Wilhelm,  BeeUik  dM  Co£Feon  ond  die 
ooffMnfreien  Kaffeeeorrogate  dne  kalleeartH^  Wirtning?  Arddv  1  Hygiene, 

XXX II,  :no. 

K  iV  Lehmann  und  Ten  dl  an,  Kommt  den  flnrhtipen  aromati- 
schen Bestandteilen  des  Theee  (Theeöl)  eine  nachweisbare  Wirkung  aal  den 
Menschen  xu?   Archiv  f.  Hygiene,  XXXII,  327. 
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floUten,  und  die  auf  wenige  Tierveisucbe  gestütsten  Ansichten 

von  Binz  fanden  durch  unsere  Menschenversuclie  in  keiner  Weise 
eine  Stütze,  iünz  hatte  sich  j^oaiifsert :  KaileedestiUat  erhöhte  hei 
jungen,  durcli  Alkoliol  narkotisierten  Tieren  in  den  Magen  ge- 
braelit  die  Zahl  der  Herzs«  hl  ige,  verdoppelte  die  Atmung  an 
Zahl  und  Stärke  und  verdoppelte  die  Hubhöhe  des  linken 
Ventrikels.  Hierbei  sank  der  Blutdruck  vorül>orgehend.  was  Binz 
bei  der  gleichzeitigen  Verstärkung  der  Druckkraft  des  Herzens 
nur  auf  eine  bedeutende  Erweiterung  der  Arteheu  zurückführen 
konnte. 

Von  einer  Herzwirkung  hatten  wir,  wie  oben  erwähnt,  absolut 
nichts  gesellen.  Über  eine  Wirkung  auf  die  Bespiration  ent- 
halten die  beiden  oben  dtierteu  Arbeiten  des  Würzburger  Insti- 
tuts kein  Wort  —  offenbar  weil  wir  nicht  durch  die  kleinste 
Beobachtung  zur  Beachtung  dieses  Einflusses  veranlalst  wurden. 

Nun  hat  aber  Binz  in  einer  neuen  Arbeit,  die  sich  auf  Ver- 
suche mit  seinem  Schaler  Archangelsky  stützt,  die  Frage  der 
Wirkung  der  Destillate  des  KafEees  und  Thees  aufis  neue  unter- 
sucht und  dabei  Resultate  erhalten,  welche  in  wichtigen  Punkten 
von  seinen  eigenen  früheren  wie  von  den  unseren  abweichen.  Wir 
beziehen  luis  im  folgenden  nur  auf  die  Binzsehe  Darstellung 
(Centraiblatt  der  inneren  Medio.  24.  XI.  1900),  da  uns  die  aus- 
führlichere Publikati{»n  von  Archangelsky  (Arch.  internat.  de 
PharnKKodyu.  et  de  Therapie  1900.  Bd.  VU  p.  405— 425) 
nicht  zugänglich  war. 

Binz  iafst  seine  jetzige  Ansicht  in  folgende  Sfttze  zur 
sammen: 

1.  Das  coffefnfreie  Destillat  des  gerosteten  Kaffees  hat  eine 

deutlicl»  steigernde  Wirkung  auf  die  Qröfse  der  Atmung 

beim  MensclK^n. 

2.  Sie  wurde  besonders   dann   sichtbar,   wenn  der  Mensch 
mehrere  Stunden  vorher  ohne  Naliruug  geblieben. 

3.  Sie  war  nicht  von  langer  Dauer. 

4.  Sie  war  die  Folge  eines  Steigens  der  Atmungazahl,  nicht 
einer  Vertiefung  der  einzelnen  Züge. 
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5.  Aach  an  Hunden,  die  durch  Weingeist  ToUkommen  gelähmt 
waren,  zeigte  sich  die  Aufbesserung  der  Atmung. 

6.  Muskeluuruhe  und  gelinde  psychische  Erregung  war  eben« 
falLs  die  Folge  der  Aufnahme  des  Kuffeedeslillats. 

7.  Die  Pulsfrequenz  des  gesunden  Menseben  wurde  durch 
das  Kaffeedestillat  nicht  verändert. 

8.  Das  Destillat  eines  guten  chinesischen  Thees  eigab  am 
Menschen  dasselbe,  nur  weniger  stark. 

Also  behaupten  Binz  und  Archangelsky  im  Gegeiihalz  zu 
den  früheren  Angaben  von  Binz  nun  nicht  mehr  eine  Wirkung 
auf  die  Pulsfrequenz,  gar  nicht  mehr  eine  vasomotorisciie  Wir- 
kung, und  die  erregende  centrale  Wirkung  wird  auch  nur  als 
bescheiden  dargestellt,  nur  eine  starke  Wirkung  auf  die  Re- 
apirationsorgane  wird  hervorgehoben. 

Natürlich  war  ich  in  hohem  Mafso  verwuudert,  dafa  wir  die 
vermehrte  Respiration  nicht  beobachtet  hatten  —  sagte  mir  aber, 
dafs  in  dieser  Frage  nur  neue  Versuche  entscheiden  könnten. 
Bei  dem  Versuche  mufste  die  Suggestion  möglichst  vollständig 
ausgeschlossen  sein,  was  bei  den  Experimenten  von  Archangelsky 
entschieden  nicht  durchweg  der  Fall  war. 

Für  unsere  Versuche  hielten  wir  uns  an  die  Angabe  von 
Binz,  dafs  das  vennehrte  Volum  der  Respiration  (von  ihm  durch 
eine  feine  Gasuhr  gemessen)  nicht  durch  die  grOftere  Tiefe, 
sondern  die  grOfsere  Zahl  der  Respirationen  bedingt  sei.  Wir 
▼erffigten  auch  nicht  über  eine  genau  geaichte,  zu  8o1ch0b  Ver^ 
suchen  brauchbare  Gasuhr  und  begnügten  uns  deshalb,  genau 
die  Zahl  der  Atemzüge  lungere  Zeit  vor  und  nach  dem  Trinken 
festzustellen.  Doch  auch  die  Tiefe  der  Atmung  wurde  von  uns 
nebenbei  in  Betracht  gezogen.  Wir  konstruierten  eine  luftdichte 
kupferne  Kapsel,  die  an  der  Vorderseite  mit  einer  ola.stischen 
Membran  bedeckt  war.  Dieser  Apparnt  wurde  vermittelst  eines 
Lederriemens  am  Thorax  befestigt  und  durch  ein  seitenständiges 
Rohr  mit  Luft  aufgeblasen.  Die  Kapsel  war  mit  einem 
schreibenden  Hebelapparat  so  in  Verbindung  gesetzt,  dafs  der- 
selbe jede  Druckveränderung  in  der  Kapsel,  wie  sie  durch  die 
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Pormveränderang  der  Thorax  bei  der  luspiration  bewiikt  wird, 
auf  einen  rotierenden  berufaien  Cyltnder  (Kymograpbion)  aof- 
schrieb.  Wir  sind  uns  wohl  bewufat,  dats  diese  Methode  ona 
nicht  gestattet»  ein  sicheres  Urteil  Ober  die  Stärke  der  Atmungs* 
bewegt! Ilgen  des  Thorax  abzugolien.  Aber  mit  diesem  Instrumente 
konnten  wir  auf  das  genaueste  die  Atinuiigsfreijiienz  in  der  Zeit- 
einlioit  feststellen  und  die  Atiinnig.sgröfse  —  auf  die  ja  nicht 
viel  aiikauj  —  wenigstens  einigerninlsen  kontrollieren.  Wir  halieii 
auch  ander»'  Mctiioden  versuclit,  aber  sie  wurden  alle  von  uns 
verworl'en,  da  jedi's  Anbringen  von  Apparat»')!  an  die  Luftwege 
den  Modus  der  K«  spiration  in  bedeutendem  Mafse  verändert.  — 
Die  fixierten  Kurven  wurden  sorgsam  ausgezählt  und  vielfach 
Mittelwerte  für  je  fünf  Minuten  gebildet. 

Eine  Reproduktion  der  Kurven  kann  unterbleiben,  da  die 
Zahlen  deutlich  genug  sprechen. 

Zur  (iewinnung  der  Destillate  verfuhren  wir  genau  wie  bei 
den  Versuchen  mit  Wilhelm  und  Tendlau.  Wir  nahmen  50 
oder  100  g  gerOsteten  pulyerisierten  Kaffee  oder  50  g  guten 
chinesischen  Thee  und  brachten  sie  in  einen  Dampfetrom, 
welcher  alle  riechenden  Substanzen  dea  Kaffeea  und  Thees  durch 
einen  langen  Kühler  in  eine  Vorlage  übertrieb.  Um  das  De- 
stillat konzentrierter  zu  erhalten,  wurde  es  nochmals  destilliert 

Unser  »Coffeonc  war  eine  blafsgelbliche,  fast  farblose  Flüssig- 
keit, etwas  bitter  und  stark  sauer  schmeckend,  von  intensivem 
ICaffeegerufb.  Das  Theedestillat  war  farblos  und  roch  sehr  stark 
noch  Thee.  Für  jetien  Wrsueh  .'^h  llten  wir  ein  frisches  Destillat 
her.  l'ni  den  unan^cneluncn  (Jesehniack  des  Destillats  zu  ver- 
bessern, w  in-den      oder  10  g  Zucker  zugt^setzt. 

Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  vorgenommen,  dafs  das 
Destillat  nüchtern  verabreicht  wurde.  Uusere  Versuchspersonen 
safsen  be(]uem  auf  einem  Stuhle  und  lasen  in  irgend  einem 
Buche.  Sie  mnfsten  sich  während  des  ganzen  Versuclies  absolut 
ruhig  verlialten.  Es  fanden  Versuche  an  verschiedenen  Personen 
statt,  die  alle  nicht  wufsten,  um  was  es  sich  bandelte. 

Das  Volumen  des  zu  trinkenden  Destillats  betrug  200  g  und 
die  Tem|)eratur  20  oder  33<*  C. 
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Wfthrend  der  Apparat,  wie  wir  uns  durdi  viele  Kontrollen 
aberzeugten,  die  Atmungsfreqaenz  sehr  genau  aufschrieb,  notierten 

wir  nebenbei  das  Gesamtverhalteii  der  Versuchsperson.  Zwischen 

den  W'rsucliea  mit  dem  Destillul  wurden  solche  mit  Wasser  und 
n)it  Alkohol  eingeschaltet.  Die  Versuche  landen  statt  im  Monat 
Juni  und  Juli  1901  bei  meist  20  bis  25*' C. 

Versuchsgruppe  I. 

Versuche  an  einem  etwas  nervösen  24jährigen  Manne  (A.), 
der  nicht  wufste,  was  für  ein  Resultat  erwartet  wurde. 

Tereaeh  1. 

Venocbepenon  (A.)  hatte  seit  12 '/t  Uhr  mitlas«  niehte  mehr  gegessen. 
Getrunken  worden  160  ecm  Destillat  von  fiOg  Thee.  Ift*  warm. 

Respiretion  vor  •lern  Tru nke  (6  Uhr  03 Hin.  bin  6  Uhr  17  Min.): 
2-2.  21.  20«/,.  2.3.  22.  2J.  22.  22.   Im  Dnrchaehnitt  2lß  Reep. 
Trii  nk  um  G  Uhr  18  Min 

Retipiration  nach  dem  Trun ke  («i  Uhr  10  Min.  bis  6  Uhr 38 Min.): 
19.  19.  19.  90.  90.  22.  21.  22.  22.  22.  28.  22.  98.  22.  23.  92.  92.  98.  21.  Im 
Dnidieehnitt  91,4. 

Ergebnis:  Die  Beapiiatloa  ist  nm  1*/«  verlengaamL  Berflcksiehtigen 
wir  die  ersten  8 Zahlen  (19.  19  19.'  nicht,  so  ergibt  sirb  -'1,8  — d.h.  genau 
die  Zahl  wie  vor  dem  Trunk  Die  Tiefe  der  Rp8f>iratiün  konnte  in  dieaem 
Versuche  nicht  genau  untersucht  werden  —  sie  schien  nicht  vermehrt 

Tetsaeh  9. 

Kontrolle  in  Versuch  1.  Die  Veranehsperson  A.  (aeit  Jahren  nb- 
sUtent.)  trank,  um  eine  Sabetans  sn  venuchen,  an  deren  Wirkung  auf  die 

Respiration  wir  nicht  zweifelten,  :v>^  Alkohol  in  200  ccm  Wasser  mit  10  g 
Zucker  versOfst.    Letzte  Mahlzeit  um  12  Uhr  30  Min. 

Respiration  vor  dem  Trünke  (6  Uhr  35  Min.  bis  ti  Uhr  42  Min.) 
22.  22.  21.  22.  22.   Im  Durchschnitt  21,8. 
Trank  am  8  Uhr  48  Hin. 

Beapiration  nach  dem  Trünke  (6  Uhr  46  Hin.  bis  7  Uhr  11  Hin.): 
93.  26.  98.  22.  22.  98.  24.  28.  98.  26.  97.  99.  96.  94.  98.  28.  98.  80.  28. 98. 97. 
96.  Im  Dotehsehnitt  91^7. 

Ergebnis.  Eine  bedeutende  Beschleunigung  der  Respiration  um 
ca  l7'/o  war  unverkennbar.  Die  subjektiven  Symptome  der  .VI kobol Vergiftung 
w&hreod  des  Versuchs  (Depressionsgefühl,  Unfähigkeit  mit  Aufmerksamkeit 
an  lesen)  und  nach  dem  Versuch  Abspannung,  Kopfweh  waren  aebr  deoUich. 
ObJelrtiT  fielen  sahlreiehe  kleine  unfreiwillige  Muskelbewegnngen  auf. 

16* 


Ö06   B«titx.  (1.  dflcht.  ^tflndteite  von  tbee  «tc.  ^'irkung  «nf  d.  jEteBpinitioil. 

Vorsuchsporson  A.  war  im  allgomt'iiieii  nicht  sehr  geeignet, 
da  <\('  zu  viel  Inlcrcs.so  für  «h'U  \'tM''^iu'li  liutte,  ilurch  jede  (")ff- 
nung  der  Thiirc  des  V'ersuchs/.inimerH  ein  wenig  erregt  wurde, 
was  sich  auch  in  der  liesjdration  vorühergehend  aiis'lrückte. 
JedenCalis  war  die  Wirkung  des  Kaffeedestillats  unmerklich. 

Versucbagruppe  II. 

Versuche  an  einem  krfifligen,  an  Alkohol  und  Kaffee  nicht 
gewöhnten  intelligenten  ca.  SOjährigen  Mann,  der  keine  Ahnung 

hatte,  um  was  es  sich  handelte,  und   sich   aus  Cicfälligkeit 

zu  den  Ver^uclien  hergnh.  Alle  N'ersuclje  wurden  vormittags 
angestellt,  nachiicin  die  Versuchsperson  um  (i  V\iv  früh  1  Tasse 
Milch  und  eiu  Brötchen  —  duim  uicliU  mehr  —  genossen. 

Temub  S. 

l'.s  wurde  200  ccm  FlOmlgk^t  getmsken,  welche  durcti  Destillation  von 
lÜU  y  Kaffeepulver  uewonnen  war.    Tcini)eratar  des  Destillat«  liT. 

Respiration  vor  dem  Trünke  {\)  Uhr  10  Min.  bis  10  Ulir):  U.  t). 
m       8.  8.  8.  8.  8.  8.  9.  10.  10.  10.  11.  12.  12.  12.  12.  11.  10.  11. 11.  10.  11. 

10.  9fi.  8.  10.  la  11.  11.  9fi.  9,ß.  10.  la  10.  10.  10^  lOfi.  10.  lOfi.  10.  10. 

11.  Im  Darchschnitt  9,9. 
Trunk  nm  10  Uhr  1  Min. 

ReMj.iratiün  nach  dorn  T  r  u  n  k  e  (10  IHir  J  Miu.  bis  10  l'hr  45  Min  : 
10.  10,r>.  10,5.  0.  11.  11.  11.  11.  11.  11.  10.  10.  10.  10.  9.  10.  9.  10.  10.  10  10.  10. 

10,5.  la  la  la  lo.  lo.  lo.  lo.  lo.  la  lo.  ii.  lo.  ii.  ii.  11,6  10. 10. 10. 10. 

10.  10.  Im  Darebschnitt  10,8. 

KrgebniH:  Das  Trinken  des  KnfToedoJ'tillat.'^  hat  bei  dorn  aufTallcnd 
l;in;/M;iin  aber  nicht  sehr  rtHT^lniäfsin  atmenden  Manne  eine  durchscbniltliclie 
Vermehrung;  der  Hespirutioiiäzahl  um  .">" ,  hervorgebracht,  wenn  man  lungere 
Zeiten  ins  Auge  fafst.  Ein  ebenso  geringer  Einflnfs  ergibt  sich,  wenn  man 
kOraere  Zeiten  nach  dem  Tlranke  mit  solchen  vor  dem  Timnke  vergleicht. 
Die  Req^ration  war  nach  dem  Trinken  nicht  vertieft,  dti»  subjektive  Be- 
finden nur  insoweit  luM'inllnrHt .  als  über  Kratzen  in»  Halse  nach  dem  Trinken 
und  Uber  etwa.n  Müdigkeit  und  Schläfrigkeit  durch  die  gezwungen  ruhige 
KttrpertuUtung  geklagt  wurde. 

Versuch  4. 

Trinken  von  200  g  Destillat  von        aus  100  g  pulv.  Kaffee. 
Respiration  vor  dem  Trünke  (8  Uhr  16  Min.  bis  8ühr  89  Min.): 
Mittel  atie  14  Zahltagen  12. 
Trunk  8Ubr  40Min. 

Uc*  pi  r  :i  t  i  nn  nach  il  e  in  Trunke  fST'hr-tl  Min.  bia  9  Ihr  Min.): 
Die  Zahlen  sind  Fünfminutenuiiltel,  d.  Ii.  Mittel  aus  je  5  Zählungen:  12,2.  12,3. 
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ISA  13.4;  18,4.  ISA         18^  W  i  tl*^:  1^,2;  12,6;  11,4.  11.  AIm»  im  Ge- 

aamtinittel:  12,6. 

Kr  ijf  })  n  i  s:  Es  trat  Ijei  diesem  Vermioh  oine  Zeitlang  eine  Bo<^t'hloiininini>: 
der  He8pirati*>u  uui  circa  10  "/g  ein,  duch  iut  daa  Mittel  um  der  btuude  nach 
dem  Trinken  nur  etwa  5'/p  höher  als  vor  dem  Versach.  Veranchaperaou  klagt 
fibar  6iwM  ErmOdnng  dofch  den  Verauch.  Sonst  keine  subjektiven  Wahr- 
nebmangen.  Die  Bespiration  war  weder  objektiv  noch  sabjektiv  vertieft. 

Tenieh  5. 

Kontrollversneh  an  der  gleichen  Fttrson  mit  SOO  ccm  83  *  wannen  Wassers, 
dem  10  g  Zocker  sugefOgt  waren.  FrUlmtQck  6  Uhr  30  Min.  ans  einer  Tasse 
Milch  nnd  ein  Brötchen,  seitdem  nüchtern. 

Respiration  vor  <]f'u\  Triinke  Uhr  40  Min.  l)iH9l'hr:  11  11. 
11.  10  10.  11.  11.  11.  11.  lü,ö.  11,5.  11.  11.  10,5.  IIA  10.  10.  10.  10.5. 
10,5.    Im  Mittel  10,7. 

Trunk  9ühr  2 Min. 

Hes]>iration  nach  dem  Trünke  (9  VUr  .T  Min.  bi«  9  Uhr  3.3  Min  ): 
Ii'.  Vi  11.  12.  10.  12  10  10  10  12.  1.1.  Vi.  Vi.  Vi.  12.  18.  12A  13.  14.  ISA 
14.  12  12.  US).  12,5.  12.  12.  12.  12.    Iin  Mittel  12. 

Ergebnis:  Es  trat  aUu  in  diesem  Verauch,  in  dem  nur  Wa.saer  ge- 
trunken wurde,  eine  deutliche  geringe  Beschleunigung  der  Respiration  her* 
vor,  nur  18*/«  —  welche  aber  kaum  jemand  auf  das  Wassertrinken  schieben 
whd. 

Versuch  6. 

Fs  wurden  (getrunken  2Ü  g  .\Iko|n)l  ab^*o!.  in  200  ^  WftHser  von  30". 

Kespiration  vor  dem  Trünke  {f^  Uhr  40  Min.  bin  Ö  Uhr  :'/.)  .Min.): 
Wir  teilen  hlofs  die  Fünfminuteu-Mittel  mit:  10.  lOA  10,4.  10,2.  Gesamt 
mittel  lOA 

Trunk  9  Uhr. 

Respiration  nach  dem  Trünke  (9  Uhr  1  Min.  bis  J>  Uhr  5'.)  Min  ): 
Fünfnnnuten-Mittel :  11,9.  10,5.  10,(5.  11,;{.  1G,1,  17,2.  HJ.H.  I3,»i.  9,8.  9,4.  9,6.  11,3. 

Ergebnis:  Die  hohen  Zahlen  lt>,l.  17,2.  lt»,8  be/.iehen  sich  auf  die 
5.»  6.  nnd  7.  FQnfminutenperiode.  Während  dieser  Zeit  sehlief  die  Versuchs* 
person,  wobei  die  Atmung  ol>erfllchlicber  und  siemlich  unregelmKlsig  wurde. 
Während  der  8,  Periode  erwachte  die  Ternon,  wonacli  von  .Minute  zu  Minute 
die  Respiration  Bank  Ii).  17.  I  I.  11.  10.  9  wurden  nacheinander  gezählt. 
LäTst  man  diese,  durch  den  Schlaf  beciniluraten  Werte  weg  —  so  ergibt  sich 
als  Mittel  10,8.  Fast  genau  die  Anfaugszahl. 

Es  ist  also  bei  Person  ß.  einmal  durch  reichliche.s  Ka£Eee> 
destillat  eine  V'ermehrung  der  Respiration  von  3%,  einmal  von 
5  lesp.  10%  eingetreten.  Wasser  allein  ergab  fkb&r  eine  Besobleu- 
nigung  von  13%  und  ein  Versuch  mit  einer  mäfsigen  Alkohol- 
dosis gab  nur  so  lange  Beschleanigung,  als  B.  infolge  des  Alkohol- 
genussee  achlief. 


210  Besits.  d.  flflcht.  Bestandteile  veo  Tbee  etc.  Wi^oog  »af  d.  Reepinilioii. 

Versuchsgruppe  III. 

Alle  Versuche  dieser  (}riippe  sind  an  einem  geaiindeii  12  jäh- 
rigen Mädchen  angestellt,  das  natürlich  von  der  Fragestellung 
keine  Ahnung  hatte.  Dasselbe  zeigte  eine  recht  regelraäfsige 
Atemfrequens  und  las  während  der  Versuche  eifrig  in  Jugend* 
Schriften.  Alle  Versuche  wurden  abends  zwischen  5  und  7  Uhr 
angestellt,  nachdem  das  Kind  seit  12  Uhr  nichts  mehr  ge- 
nossen  hatte. 

Teraaeh  7. 

Es  wurden  I.SO  ccm  konsentriertea  Kalfeedeetillat  tarn  60  g  Kaffee  ge- 
nossen   Tomji.  20«.    ri  g  Zucker  ziifrosptzt. 

lie  8  p  i  r  :i  t  i  o  n  vor  dem  Trünke  f>  Uhr  40  Min  bi«  (i  Uhr  ;  20.  '20. 
'20.  19.  20.  19.  21.  19-  19.  19.  19.  21.  19.  22.  19.  19.  19.  20.  20.  20.  Im  Durch- 
tebnltt  19.7. 

Trank  6  Uhr. 

Ko.spiration  nach  dem  Trünke  (G  Uhr  3  Min  bis  6  Uhr  36  Min^: 

21.  20.  20  21.  22  21.  21  21.  Ii).  20.  20.  20  20.  )H).  20  21.  20  22.  22.  20.  20. 

22.  22.  22.  22.  21.  21.  21.  21.  21.  22  22.  21.  20,.^.    Im  Durchschnitt  20,8. 

Ergebnia:  Nach  dem  Trinken  Vermehrang  der  Respiration  etwa  am 
6%.  Keine  Verlnderong  der  Bespirationsliefe. 

Versuch  8. 

Ea  wurden  150  ccm  konsentriertea  Kaffeedeetiilat  aus  50  g  Kaffee  und 
6  g  Zucker  auf  20*  erwSnnt  gatranlcen. 

Reapiration  vor  dem  Tränke  (&Ubr  Sl  Min.  bis  5  Ubr  MMiii.) 

Fanfminuten-Mittcl :  23.  21,6.  20,6.  19^  19»2.  20,7.  Geaamtmittal  20,8. 

Trnnk  5  l'hr  5.5  Min 

Respiration  nach  dem  Trun  ke  Uhr  bis  6  Uhr  ^35  Min.")  Fünf- 
minuten-Mittel :  20,4.  21,4.  19,2.  20,4.  19,2.  20,4.  21.  20,2.  20.  Geaamtmittel  20,2. 

Ergebnia:  Venninderang  der  ReapirationafreqQena  nach  dem  Trinken 
um  SViVo-  Bespiration  war  die  ernten  2—3  Minuten  ncch  demIHnken 
etwaa  vertieft,  ging  aber  dann  sofort  wieder  auf  die  Nonn  snrtlek. 

Yeisaeh  9. 

Ei  wurde  diesmal  daa  auf  900  ccm  iKonaentrierte  Deatillat  von  100  g 

Kaffeepulver  genoaaen,  mit  10  g  Zucker  vemürst  und  auf  33"  erwärmt.  Das 
DeRtillat  roch  onorm  atark  nach  Kaffee  und  wurde  ohne  beaonderea  Mila- 
behageu  getrunken. 

Respiration  vor  dum  Trünke  (4  Uhr  45  Min.  bis  5  Ubr  19  Min.). 
Fttnfminaten-Mittel:  14,2.  15^6.  16.  16,5.  16,6.  16^6.  17,8.  Geaamtmittel  16. 

Trunk  5  Uhr  20  Min. 

Respiration  nach  dem  Trünke  5  Uhr  21  Min.  bis  6  Uhr  44  Min.). 
FOnfminutenmittel:  16,G.  15,4.  15.  14,0.  15,3.  15.  16,4.  15,8.  17.  Ibß.  15,8  17. 
16,2.  14,5.  15,2.  17.  16,7.   Geaamtmittel  15,8. 
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Ergebnis:  Auch  diese  gewaltige  Do^m  Kuffeedestillat  war  ohne  Wir- 
kong  auf  die  Beepintioiulreqneni,  aneh  die  BeBpirationsgrafae  war  nicht 
merklich  verftadert.  Irgendwelche  subjektive  Symptome  fehlten.  —  Nicht 
ohne  Interesse  und  eine  Mahnung,  auf  kleine  Differenzen  nicht  «n  viel  zu 
gehen,  ist  das  lanfrsajiie  Ansteigen  der  KeHpirnlion  während  >ler  lleoliach- 
tungen  vor  dem  Trinken.  Von  14,2  hiH  17,8  stieg  die  KeMpiration  ziemlich 
iionatant.  Daa  Trioken  brachte  geradem  einen  AbhiU  der  Bespiration  in  den 
ersten  90  Miaaten  herror.  fis  aciieint  denkbar,  dals  der  Duret  and  seine 
Stillung  eine  Bolle  bei  dieser  Beobachtung  spielt 

Versuch  10. 

Es  wurden  200  k  nestillat  aus  fiOg  Thee  getrunken,  mit  lU  g  Zucker  ver- 
süfst  und  auf  33"  erwärmt. 

Respiration  vor  dem  Trünke  (5  Uhr  bis  5  Uhr  29  Min.)  Fflnf- 
minnten-Mittel:  193.  19>  19,3.  20,6.  19,3.  20.  Gesamtmittel  19,6. 

Trunk  5  Uhr  80  Min. 

Respiration  nach  dem  Trünke«  [i)  Uhr  31  Min.  his  6  Uhr  36  Miti.) 
Fünfmiiiut.  iiMittel:  17,2.  lüfi.  10,1.  16,2.  \b,6.  18,6.  11».  18,«.  18.  17,8.  18. 
Gesamtmittel  18,5. 

Ergebnis:  Nach  dem  Trinken  tritt  eine  onsweifelhatte  Vermin- 
derung der  Bespirationsfreqnens  nm  5*/»  ein,  die  Bespiration  ist  nicht 
vertieft. 

Tefsmh  IL 

Trinken  von  150  com  TheedesUllat  aus  50  g  Tbee,  mit  10  g  Zucker  auf 
83*  erwftrml 

Bespirativnsfre({(ienz  vor  dem  Trünke  (6  Ohr  47  Min.  bis  6  Uhr  46  Min.) 

■ehr  regelniflfsig.    Durehschnitt  "iO. 

KeHpiratinnsfrequeuz  nach  dem  Trünke  (5  Uhr  47  Min.  bi«  ö  I  hr  4;")  Min.): 
Jl.  20.  l'j.  lU.  20.  20.  20.  20.  20.  21.  21.  21.  21.  21.  21.  21.  21.  20.  lU.  11).  lü. 
SO.  20.  20.  20.  21.  21.  21.  21.  22.  21.  21.  21.  20.  21.  22.  21.  21.  22.  20.  20.  20. 
19  19.  19.  19.  19.  19  19.  19.  19.  19.  19.  Im  Durchschnitt  20,2. 

hHeb  also  die  Atmung  im  weHentliehcn  konstant  —  eine  kurz  dauerntle 
Verinehrnnu  der  Atemzüge  um  ö'/o  wechselte  mit  einer  Abnahme  um  die 
gleiche  Grölse. 

Versuch  12. 

Diesmal  wunlen  nur  200  ecui  Wanwer  mit  10  a  Ztirker  betrunken. 
Ternji.  33°.  KeHpiratiun,  wuh  Kre«iueDZ  und  Tiefe  anhuiijt,  etwas  uoregel- 
maüsiger,  als  es  bei  dum  Kindu  sunst  der  Fall  zu  sein  pQegte. 

Bespirationafrequens  vor  dem  Trünke  (4  Uhr  66  Min.  bis 
6  Uhr  24  Min.)  Fanfminntenwerte:  16^6.  17.  17. 18. 19,2. 18.  Gesamtmittel  18. 

Trunk.  Re s  p  i  ra  t  i  o  n  s  f  re q  u  e  n  r.  n  a  ch  dem  Tr  u  n  ke  (f)  l'hr  y.*!  Min. 
bis  5  Uhr  44  Min.    Fünfminutenwerte:  1H,4.  IS.G.  18,4.  IH.  Gesamtunttel  1S,3 

Frgebuis:  Kein  merklicher  Unterschied  iu  der  Kespiratiuusfrequenx 
vor  und  nach  dem  Trinken. 


Besilz.  «i.  flacht.  Btstandletlo  von  Thee  etc.  Wirkuof  auf  d.  RnipintUm. 
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Aus  der  Tabelle  geht  klar  hervor: 

Weder  Theedestillat  noch  Kaffeedestillat  haben 
auf  die  A  t  u  i  u  u  g  s  z  ü  h  1  ii  n  t  e  r  den  von  uns  eingehal- 
tenen Bedingungen  irgend  einen  nennenswerten  vor« 
ü be  rixo  h  c  n  d  0  n  oder  bleihenden  Ki  nf  lu  fs  gezeigt.  Fre- 
quenzänderungen um  2 — 6%  sind  mehrfach  beobachtet,  aber  auch 
in  den  Versuchen  mit  Wassertriuken  haben  wir  einmal  eine 
Frequenzsteigerung  um  13%  konstatiert,  wir  können  also  darauf 
nichts  geben.  Irgend  eine  Fehlen )uelle  bei  unseren  ^^eduldig 
und  umsichtig  angestellteu  Versuchen  scheint  ausgeschlossen  — 
jedenfalls  spielt  die  Suggestion  keine  Rolle.  Die  Versuche  stim- 
men vortrefflich  zu  den  früher  von  mir  mit  den  Herren  Wilhelm 
und  Tendlau  erhaltenen  Besultaten.  Wirkungen  auf  Atem- 
grOfse,  Psyche  und  Muskelgefühl  fehlen  so  vollst&ndig  wie  bei 
unserer  früheren  Versuchsreihe.  Ein  12j&hrige8  Mädchen  und 
2  Männer  verhielten  sich  genau  gleich. 


Hygienische  Intersuchaiigen  über  Mehl  und  Brot. 

X.  Neue  btudien  Aber  die  Aciditüt  des  Brotes,  ihre  Ursachen  udU  ibre 

beste  BeBtimmongsmethode. 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 
(Ami  dem  hygienischen  Institut  in  WQnhnrg.) 

Seit  ich  im  Herbste  des  Jahres  1803  meine  erste  Arbeit') 
über  das  vorliegende  Thema  veröffentlichte,  habe  ich  mehrfach 
gesucht,  die  erhaltenen  Resultate  zu  erweitem  und  zu  vertiefen. 
Die  Ergebnisse  dieser  Studien  sollen  die  folgenden  Zeilen  bringen, 
welche  meine  Vorstellungen  ttber  die  Brotsfturen  nicht  unwesent- 
lich genauer  gestalten. 

Die  im  folgenden  mitzuteilenden  Zahlen  sind  meist  Mittel 
aus  recht  gut  stimmenden  Doppelanalysen.  Einige  der  Werte 
haben  nach  folgendem  Prinzip  eine  kleine  rechnerische  Korrektion 
erfahren : 

Es  sei  (r  =  Acidität  des  Gesamtbrotos  (Brotbrei  mit  Thenol- 
phtlialt'in  auf  blafsrote  Farbe  titriert). 
R  =  Acidität  de.s  mit  Äther  erschöpften  Rückstandes. 
A  =  Acidität  des  Atherextrakts. 
F  =s  Acidität  der  flüchtigen  Säuren. 

1^  Hygienische  UnterBuchungen  über  Mehl  und  Brut.  III  Qualitative 
und  quantitative  Untersuchungen  über  den  büuregehalt  des  Broiet*.  Diesem 
Anbäv,  XJX,  8.  868. 
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O  =s  AddiUit  der  Öligen  nicfatflttcbtigen  waeeerunlOe- 

liehen  Sfturen. 
M  =  Acidität  der  wasserlöslichen  unflüchtigen  Säuren 

(Milchsäure). 

Es  ist  nun  ab  und  zu  Ä  etwas  kleiner  als  G'-  R  gefunden 
worden,  offenbar,  wie  zablreiche  Kontrollversufbe  angaben,  weil 
euie  absolut  vollständige  I\ omk;nsatioii  der  iiberdestillierten  flüch- 
tigen Säuren  ohne  Eiskühliuig  der  Vorlage  schwierig  ist.  In 
diesen  Fällen  habe  ich  statt  des  gefundenen  A  eingesetzt  G—R. 
Weiter  habe  ich  (auf  S.  219)  anojPüommen,  wenn  ich  durch  Destil- 
lation Ä  in  F  -\-  0  -\-  M  zerlegt  hatte,  F  -\-  0  M  müfsten 
gleich  G — R  sein.  Fehlte  daran  ein  wenig,  so  habe  ich  F  um 
soviel  vermehrt,  dab  dieses  Postulat  erfüllt  ist.  Immerhin  unter- 
scheiden sich  die  so  korrigierten  Zahlen  nur  ganz  unwesentlich 
von  den  direkt  gefundenen. 

I.  Die  Lösllehkeft  der  BroltliirMi  in  Ath«r. 

Nach  den  a.  a.  O.  S.  380  veröffentlichten  Aiuilysen  war  es 
mir  bei  .*J— Stägiger  Extraktion  im  Soxhl  et  sehen  Apparat  ge- 
lungen, 36 — 1>7%  meist  50 — 60°/o  der  Säure  (gemessen  durch 
Normallauge)  zu  extrahieren  und  zwar  schien  es  nach  einigen 
Versuchen,  als  ob  die  Prozentzahl  der  ätherlöslichen  Säure 
nicht  wesentlich  hOlier  ausfalle,  ob  man  8  oder  3 — Tage 
extrahiere. 

Seitdem  habe  ich  in  12  neuen  Versuchen  die  Extraktion 
weit  lAnger,  d.  h.  stets  2 — 4  Wochen,  ausgedehnt  und  gefunden, 
daTs  sehr  langsam  immer  weitere  Anteile  der  Gesamtaddität  in 
die  fttherische  Losung  übergehen. 

In  tabellarischer  Obersicht  sind  die  Resultate  folgende  — 
die  Versuche  sind  fast  alle  mit  guter  Übereinstimmung  doppelt 
angestellt »  und  Mittelzahlen  mitgeteilt.  Zur  Extraktion  wurden 
nie  unter  50  g  (öfters  100  g)  Brot  benutzt,  während  in  den 
früheren  Versuchen  25,  ja  einige  Male  nur  10  g  Brot  verwendet 
waren. 
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Hygienische  UnterHuthuDgea  über  Mehl  und  Brut. 


Es  enthidlteD  100  g  frische  Krame: 
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Das  heifst  in  kurzen  Worten :  Bei  vollständiger  Erschöpfung 

mit  Äther  geht  im  allgemeinen  ein  um  so  j^röfserer  Teil  der 
(Tesamtiicidität  in  Lösung,  je  uiolser  die  Gesaintaei<lität  ist.  Aus 
Weifsbrot  (Gesamtaciditat  H,4 — G)  luyen  sicli  T),'!-  72%,  aus  niäfsig 
saurem  Graubrot  (Gesamtacidität  H — 9)  ••'^  78%,  aus  stark  saurem 
Graubrot  79 — 88%  der  (iesaintsäure  in  .\tlier. 

Ich  hatte  diese  Nachprüfung  meiner  Irüheren  Resultate  aus 
eigenem  Antrieb  gemacht  und  konstatiere,  da  Ts,  während  ich  all- 
mählich zur  Erkenntnis  kam,  wie  schwer  sich  die  Säuren  mit 
Äther  aus  dem  Brote  vollständig  extrahieren  lassen,  gleichzeitig 
auch  Mats  WeibulP)  und  bald  darauf  Polenske^)  dieKrfah- 

1)  Mats  Weib  all,  Zeitschrift  fOr  angew.  Ghenne,  1888»  8.  460. 

2)  Polenske,  Arbeiten  aas  dem  Kais.  OesnudheHsamtk  Bd.  Vni, 
a  678. 
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rang  machten,  dafs  auch  da«  Fett  mit  einem  Soxhlet-Apparat 
in  einigen  wenigen  Extraktionen  nur  ganz  unvollkommen  aus  Brot 
extrahiert  werde.  Die  beiden  genannten  Forscher  erleichterten  sich 
die  Extraktion,  indem  sie  die  StSrke  und  das  Dextrin  invertierten 
und  erat  darauf  das  Fett  —  aus  der  wieder  getrockneten  Masse 
(W  ei  bull)  oder  aus  der  wäfsrigcn  invcilierten  Substanz  selbst 
(Polenske)  mit  Äther  oder  (Jhloroform  extrahierten. 

Diese  Methode  konnte  mir  nichtB  lielfen,  ich  war  auf  ge- 
duldiges Extrahieren  der  Trockensubstanz  angewiesen,  das  ich  da- 
durch zu  fördern  suchte,  dafs  ich  nach  2tägiger  Extraktion  der 
vorher  fein  zerbröckelten  Masse  dieselbe  aus  dem  Extraküous- 
apparat  herausnahm  und  nun  so  fein  wie  möglich  zerrieb. 

Eine  3-^4  Wochen  dauernde  Atherexiraktiou  setzt  voraus, 
dafs  einige  Vorsicbtsmafsregeln  beobachtet  werden,  wenn  nicht 
der  ganze  Vorteil  der  verlängerten  Extraktion  illusorisch  werden 
soll.  Ich  teile  meine  Erfahrungen  in  dieser  Richtung  mit. 

1.  Die  EIxtraktionsapparate  müssen  tadellos  schliefsen.  Ist 
dies  nicht  der  Fall,  so  entweicht  mit  dem  verdampfenden  Äther 
stets  auch  nicht  allsuwenig  flüchtige  IS&ure. 

2.  Eine  vollständige  Extraktion  mit  dem  Soxhlet-Apparat 
mifslang  stets,  wenn  nicht  der  Äther  zuweilen  erneuert  wurde. 
Ich  kann  mir  dies  nur  so  erklären,  dafs  die  aufirteigenden  Äther- 
dämpfe  auch  Säure  aus  dem  Atherkölbchen  mit  in  die  Höhe 
reiften,  dafs  also  das  Brot  nicht  von  reinem  kondensierten  Äther, 
sondern  von  säurehaltigem  Äther  (hirchzogen  wird. 

Ich  will  zur  Veranschaulichung  des  Gesagten  und  gleich 
zeitig  als  Beispiel  für  die  Schwierigkeit  der  Extraktion  auch 
unter  den  günstigsten  Verhältnissen  einen  meiner  Versuche 
hersetzen. 

In  6  grofsen  Soxhlet- Apparaten  mit  je  50  g  frischem  Grau- 
brot in  fein  zerpflücktem  Zustande  beschickt,  wurde  gleichzeitig 
mit  neutralem  wasserfreiem  Äther  die  Extraktion  begonnen.  Die 
Apparate  blieben  täglich  8  Stunden  in  Thätigkeit.  Auch  wenn 
nicht  extrahiert  wurde,  flols  durch  die  ausschliefslich  verwendeten 
Glankfihler  Kühlwasser.  Die  Titrierungen  wurden  mit  '/^  Normal- 
natronlauge ausgeführt  und  auf  Normalnatronlauge  umgerechnet 
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Azidität  von  50  ^  Brot  direkt  mit  Wasser  zu  Brei  angerührt 
und  titriert  —  4,8  Noniialsäun». 

Dic!  Versuche  beweisen  sehr  schön,  duls  am  16.  Tag  der 
Ätlierextraktion  immer  noch  etwa  1 "  o  der  Aiheracidität  pro  Tag 
extrahiert  wird,  dafs  bei  gut  scldiefsenden  Api)araten  (I,  II,  IV, 
VI)  die  Summe  der  Ätheracidität  -\-  Rückstandsacidität  gleich 
der  direkt  durch  Titrieren  des  Brotbreis  gefundenen  Gesamt» 
acidität  (4,7)  ist,  dafs  aber  ohne  Ätberwechsel  die  Extraktion  un- 
▼oUstftndig  ist  (V.  VI),  und  dafs  schlechtes  Schlielsen  des  Appa- 
rates flüchtige  Säure  zu  Verlust  gehen  Iftüst. 

2.  Woraus  besteht  der  ätherlösliche  Anteil  der  BrotaGldität? 

Ich  hatte  in  meiner  früheren  Arbeit  gefunden,  dais  sich  der 
in  Äther  losliche  Anteil  der  Brotaddität  zerlegon  l&fst: 

1.  in  flttchtige  Sftoren,  von  denen  namentlich  Essigafture 
nachgewiesen  wurde,  daneben  Spuren  tou  Ameisen' 
säure,  bisher  keine  Buttersäure; 

2.  in  nichtflfichtige  äther-  und  wasserlösliche  Säuren,  die  ich 
als  Milchsäure  identifisierte, 
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3.  in  eine  in  wechselnden  Mengen  auftretenden  höheren  Fett- 
säaie,  nicht  flüchtig»  in  Waaser  unlöslich. 

In  fler  Mehrzahl  der  Analysen  betrug  (8.  390)  der  Gehalt 

an  tiüclitit^t'u  Sauren  nahezu  -/j  der  gesamten  Atht-racidität,  ein- 
mal sank  er  auf  42,9%,  einmal  stieg  er  auf  70 ^^'„,  ohne  dafs  ein 
gesetzniälsiger  Zusaniinenlumg  /uihcIk  ii  der  Brotbeschaffenlieit 
und  dem  Uberwiegen  dt  r  flüc  litigeu  oder  der  nicbtflüchtigen 
Säure  deutlich  hervorgetreten  wäre. 

Die  neuen  Ergebnisse  sind:  Der  Ätherextrakt  bestand  -aus 
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0  * 

Die  Destillation  der  fitherisehen  Lösung  wurde  zur  Gewin- 
nung dieser  Zahlen  meist  5  Mal  unter  Zusatz  von  etwas  Wasser 
betrieben.   £in  Beispiel  zeigt  die  Eigebnisse: 

1.  Destillat,  meist  Äther  0,2  %  N.  L 

2.  Destillat  7,8 

5.  >    3,0 

4.      »    1,8 

6.  t    1,0 

6.       »    0,4 

Flüchtig  in  Sunmia   14,2 

Tm  Rückstand  wasserlösliche  Säure    .  2,2 

Ölige  wasserunlösliche  Säure  «...  1,4 

17,8. 
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In  einer  Reihe  vou  Fftlleii,  wo  eine  Ätherische  SäurelOsuDg 
zur  einen  Hftlfte  direkt  titriert,  zur  anderen  Hälfte  destilliert  und 
die  Acidität  der  Destillate  addiert  wurde,  ei^b  sich  ein  gewisser 
Verlust  au  Säure.  Besondere  Versuche  zeigten  mir  denn  auch, 
da&  mau  bei  Destillation  von  verdünnter  Essigsäure  leicht  auch 
Verluste  erhalten  kann. 

Es  wurden  30  com  %  Normalessigsäure  mit  1  1  Wasser 
und  2  ccm  OlivenOl  gemischt,  destilliert  und  erhalten: 
25,2  26.2,  als  die  Vorlage  nicht  in  Eis  lag, 
28,6   29,0,  als  die  Vorlage  in  Eis  lag. 

Daraufhin  habe  ich,  wo  die  Menge  der  flüchtigen  Sfture  hinter 
der  Ditlcrcnz  (lesamt.siiure  des  Aihtniuszu^s  minus  ni(  littiüchtiger 
Säure  zurückhlieh,  die  Zahlen  so  mitgeteilt,  dafs  ich  die  Menge 
der  Gesanit.säure  uud  die  Menge  der  nicht  Hüchtigen  Säure 
für  riclitig  annahm  und  die  liüclitige  Säure  durch  DilTeren/  er- 
mittelte. Der  Unterschied  der  berechneten  und  gf  fundeneu 
flüchtigen  Säure  betrug  meist  nicht  über  5%,  seltener  bis  10%. 

Mit  den  früheren  Ergebnissen  zusammengehalten,  berechtigen 
die  heute  mitgeteilten  Resultate  entschieden  zu  dem  Schlufs, 
dafs  Verlängerung  derGärdaucr  namentlich  geeignet 
ist,  den  Milchsäuregehalt  des  Brotes  zu  steigern.') 

Über  die  ölige,  in  Wasser  unlösliche  Säure  habe  ich  keine 
neuen  besonderen  Studien  angestellt,  sondern  nur  thunlichst  zu 
yermeiden  gesucht,  durch  meine  Veisuchsauoidnung  das  Fett 
des  Brotes  zu  spalten.  Es  wurde  deshalb  in  diesen  neuen  Ver- 
suchen die  ölige,  nach  Verjagen  des  Äthers  entstehende  Schicht 
stets  sofort  abfiltriert.  Allerdings  gelang  dies  in  einigen  Fällen 
nur  unvollkommen,  da  die  Flüssigkeit  zuweilen  ölig  trübe  durch 
die  Filter  ging  und  auch  in  möglichst  gut  abgekühltem  Zustande 
die  Abtrennung  der  fettigen  Masse  Schwierigkeit  iiüiclite.  ICs  ist 
mir  dadurci)  gelungen,  die  Rubrik:  »in  Wasser  unlösliche,  nicht 

1)  Damit  steht  in  (Übereinstimmung,  daf«  Bnrthcl  (Centralbl.  f.  Bakt., 
Abs.  II,  B<1.  VI,  S,  4iy)  nachgewiesen  hat,  «hif«  Hact  (Jüntheri  in  der  Müoh 
mehr  Essigsäure  bildet,  wenn  der  Luftzutriti  erleichtert  ist  Bei  langer  an- 
dauernder Girang  dorfen  wir  uns  wobl  die  Ciftrung  im  Innern  des  BnAr 
teigs  als  «rfnen  ganz  aneerob  verlaofenden  Voigang  denken,  bei  dem  die 
MUcheiwrebildung  gegenüber  der  Enigiiurebildang  stark  bogiknBtigt  ist 
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flüchtige  Säure«  in  der  Mehrzahl  der  Fülle  auf  ein  sehr  be- 
scheidenes Mals  heral)zusetzen.  Die  Thatsache,  dals  der  Gehalt 
an  der  öligen  Säure  überall  absolut  ziemlich  gleich,  der  i>ro- 
zentische  Gehalt  deshalb  in  den  sehr  siiureannen  Weifsbroten 
am  höchsten,  in  den  Sauerbroten  am  iii'Mh igstiMi  (1 — 2,3%  des 
Athcrpxtrnkts)  ist,  beweist,  dafs  diese  Säure,  deren  Menge  der 
Gärungsintensität  durch  Spaltpilze  somit  nicht  proportional  ist, 
offenbar  nicht  durch  Gärung  entstanden  ist.  Meine  Vermutung, 
dafs  es  sich  um  ein  Spaltungsprodukt  des  Mehlfettes  liaiideit, 
ist  wohl  .sicher  richtig.  Es  liegt  der  V^erdaeht  nahe,  dafs  die 
Spaltaug  des  Fettes  vielleicht  durch  die  Methode  der  Darstellung 
hervorgerufen  ist 

Durch  einige  Versuche  habe  ich  deshalb  speziell  untersucht, 
ob  durch  langen  Aufenthalt  in  einem  su  Destillationssweckeu 
erhitzten  Kolben  voll  Wasser  neutrales  Fett  gespalten  wird. 

2  ccm  neutrales  OlivenOl  werden  mit  1000  ccm  Wasser  und 
30  ccm  ^Ijq  Normalessigsäure  destilliert;  als  nur  noch  wenig 
Wasser  im  Destillationskolben  ist«  wird  das  Fett  gesammelt, 
sehr  gut  mit  warmem  Wasser  gewaschen.  Seine  Acidität  betrögt 
in  zwei  Fällen:  0,G  und  0,5  '/jo  NormalnatrouUiuge.  Das  Ergebnis 
beweist  deutlich,  dafs  die  Fettspaltung  unter  dienen  Bedingungen 
nicht  ausreicht,  um  die  gefundene  ölige  Säure  zu  decken,  zu 
deren  Hntstehuug  ja  oatürlich  mannigfache  andere  Uelegeuheiteu 
gegeben  sind. 

3.  Wodureh  wird  die  Aeldittt  des  mK  Aibor  •rscMpfton  Brütet 

bodinot? 

In  meiner  ersten  Mitteilung  hatte  ich  angegeben,  dafs  meist 
etwa  40  -  50%  der  Gesamtsäure  des  Brotes  in  Äther  unlöslich 
sei.  Diese  Angabe  ist  oben  (Tabelle  I)  dahin  berichtigt,  daÜB  bei 
lang  fortgesetster,  mdglichst  vollkommener  Ätherextraktion  nur 
13—33,  nur  einmal  47%  ungelöst  surückbleiben.  Der  surück- 
bleibende  Sfturebetrog  Ist  nicht  nur  absolut  gering,  sondern  auch 
bei  sehr  verschiedenen  Brotsorteu  und  sehr  verschiedenem  ab- 
solutem  Sfturegehalt  von  ziemlich  gleicher  absoluter  Hohe,  meist 

AnUv  Itr  HygttiM.  Bd.ZIJV-  16 
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1,7 — 2,1  com  Nonnalsiliire,  nur  einmal  ist  0,9,  einmal  2,8,  eiu- 
null  ii,'2  cell)  beul)u(;lit('t. 

I)io<>o  grofse   Cl)''r('iiisliinniui)j,^  in  «Ut  Monge  dos  Saure- 
rücksiaiidos  niachl  die  IMclitigkeit  nicinor  in  dor  ersten  Arl»oit 
uusj^i  sjiinclit'iien  Atisiolit  sein*  walirsolieinlich,  dafs  saure  Phos 
pliate  an  dieser  Acidität  schuld  seien. 

Ich  iiahe  nun  auf  selir  verscliiodonen  Wegen  versucht,  die 
Bedeutung  der  Phosphate  für  die  Acidität  der  Rückstäude  direkt 
genauer  zu  prüfen. 

Erstens  wurde  die  WasserlOslichkeit  der  Sfture  in  den  mit 
Äther  erschöpften  Rückständen  geprüft.  War  die  Acidität  ganx 
auf  Monophosphate  zu  beziehen,  so  mnfste  dieselbe  in  Wasser 
löslich  sein. 

Zur  Wasserextraktion  bediente  ich  mich  folgenden  Apparates, 
durch  den  ich  Sozhlets  Ätherextraktion  nachahmte: 

Ich  liefs  aus  einer  Mariottescheu  Flasche  frisch  selbst- 
destilliertes  Wasser  mittels  Quetschhahn  tropfenweise  auf  die 

in  einem  So xhlet- Apparat  befindliche  Brotmasse  fallen.  Der 

Aj>parat  spielte  niuisl  ganz  wie  hei  dor  Alherexlraktion,  d.  h.  er 
entleerte  sicli  periodisch,  seltener  funktionierte  der  Apiturat  nu- 
rogoliunfsig,  und  es  flofs  das  Wasser  truplenweise  in  die  fcjammel- 

liasoho  al). 

Ich  war  mit  dieser  Motliodo  aufsorordentlirh  zufrieden  1  1 
Wasser  in  etwa  8  Stunden  die  Brotprobe  durclilroj>tend .  nahm 
nieist  alle  überhaupt  au  Wasser  übergehende  tiäure  auf,  aller- 
höehstens  mufste  ein  zweiter  Liter  angewendet  werden. 

Hei  diesen  Versuchen  war  es  durchaus  notwendig,  den  Säure* 
gebalt  in  Betracht  zu  ziehen,  den  ein  Liter  des  gleichen  Wassers 
in  der  gleichen  Weise  im  gleichen  Räume  durch  einen  leeren 
Soxhlet  Apparat  tropfend  zeigte,  und  diese  Menge  vom  Versuchs- 
resultat abzuziehen. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  war,  dals  der  gröfste  Teil  der 
an  Äther  nicht  übeigehenden  Säure  des  Brotrückstandes  wa88e^ 
löslich  ist,  ein  kleiner  Rest  widersteht  der  Lösung  durch  Äther 
wie  durch  Wasser. 
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Ich  gebe  zwei  Beispiele: 

NonniliiAtron 

Weifsbrot:  Gesamtacidität   2,8, 

fttherlftolich   1,9, 

vom  Rückstand  wasserlöslich  .  0,7, 

vom  Rückstand  wasserunlöslich  0,2. 

Normal  natron 

Graubrot:   <  iesumtucidität  7,8, 

iit  herlöslich  0,4, 
vom  Rückstand  wasserlöslich    .  1,24, 
vom  Hückstand  unlöslich     .   .  0,16. 

Diesen  kleinen  Rest  von  0,16— 0,2  ccm  Natronlauge  auf 
100  Brot  dürfen  wir  wohl  ohne  Bedenken  auf  Eiweifs  beziehen, 
das  ja  wie  eine  schwache  Sfture  Basen  anlagert.  Es  sei  gleich 
hier  bemerkt,  dafs  dabei  ffir  Lackmus  und  Phenolphthalein  als 
Indikator  keine  Titerdifferenxen  erhalten  wurden ,  und  daHs 
Titrierungen  von  käuflichem  Albumin  und  Kasein  ebenfallg 
kleine  Aciditiit  und  keinen  Einllufs  des  Indikators  auf  das 
Titrierresiiltat  ergahen.  So  verbrauchte  1  g  Albumin  O.Oü  ccm, 
1  g  Kasein  0,14  ccm  Normalsäuro  zur  Neutralisierung. 

L ä f s t  sich  nun  beweisen,  dafs  der  im  Äther  un- 
lösliche, aber  in  Wasser  lösliche  Körj)er,  der  etwa 
ein  Viertel  der  Acidität  des  Weil'sbrotes  und  ein 
Siebentel  der  des  Graubrotes  bedingt  und  etwa  0,7 
bis  2,0  ccm  Normallauge  entspricht,  Monophos- 
phat  ist? 

Vor  allem  wird  sieh  fragen,  was  wird  bei  den  verschiedenen 
Extraktionen  aus  der  Phosphorsäure? 

In  den  Ätherausxug  geht  so  gut  wie  gar  keine  Phosphor* 

sfture  Ober.   Ich  habe  einige  Male  die  wasserigen  Tapfen,  die 

sich  in  den  eisten  Äthereztraktionen  pm  Boden  des  Kolbchens 

finden,  auf  Phosphoisftnre  untersucht  —  und  nie  mehr  wie 

1 — 3  mg  darin  gefunden,  der  Äther  selbst  war  immer  phosphor* 

sfturefrei.   Enthielte  das  Brot  nnn  die  Phosphorsäure  ganz  als 

Mono-  und  Üikaliumphosphat,  was  die  einfachste  Annahme  ist, 

so  mülste  alle  Phosphorsäure  in  den  Wasserausisug  übergehen. 

16» 
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Davon  ist  aber»  wie  der  Versuch  ergibt,  gar  keine  Rede.  Ich 
habe  einmal  an  dem  mit  Äther  erschöpften  Brotrfickstand  be- 
stimmt, wieviel  Phosphorsftare  sich  demselben  mit  Wwsser  ent- 

iiolinieii  liifst  und  wieviel  ZMnickl)l('ibt,  in  einer  q:rt>rsoren  Anzalil 
Von  Wr.siKlK'u  aber  direkt  die  Lt'tsliclilvrii  cl»  i  I 'liosj^horsaiire 
im  frisclieii  F^rol  diircli  Auslaujjon  mit  Wasser  bestiiiiiiit.  Da 
<iie  I'bosjjbor.s.iurc  in  Atli»>r  uiiliislicl»  isL,  .sü  teile  ich  die  Kesul- 
täte  in  der  gleichen  Tubelle  mit. 


Tabelle  IL 

Es  enthalten  100  g  frisches  (in  einer  Aniahl  der  Analysen  snerst  mit 
Xther  extrahiertes)  Brot  an  PhosphonMIore. 


Weifuhrot  .... 


Graubrot 


Sauerbrot,  d.  h.  <Jrau- 
lirot  von  verlängerter 
Gärdauer  .... 


Paiuperniclcel   .....  1 


Unlöslich 

LOälich 

Gesamt 

in 

• 

m 

■ 

1 

Waaser 

Waaser 

UI. 

1' 
1 

■ 

180,5 

39 

141 

TV 

177 

39 

138 

II. 

1<H) 

V. 

,:u  ; 

ei 

78 

V. 

.1 

,1 

243.H 

67,y 

176 

VI. 

226 

182,4 

IV. 

',1 
ü 

216 
278 

1 

«0,6 

171 

VII. 

192,4 

I. 

817 

91«) 

926 

IV. 

250 

44,6 

205«4 

V. 

!. 

17:; 

74 

100 

V. 

HC 

6l,ö 

56 

A. 

242  1 

67 

178 

1 

366 

Es  schwankt  demnach  der  Phosphorsänregehalt  (PsO«)  in 
100  g  frischen  Brotes  in  ziemlich  weiten  Grenzen  von  116  bis 
317  mg,  weitaus  am  häufigsten  wurden  aber  Werte  von  180  bis 
250  mg  beobachtet,  das  kleiereichere  Graubrot  enthttlt  meist 

1)  Mit  Alltobol  extrahiert  46. 

2)  Mit  Allcobol  extrahiert  65.2. 
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mehr  als  das  Weifsbrot.  Von  der  Gesamlphosjthorsftiirc  bleibt 
39 — 74  mg  im  l>rot  zurück,  nur  eiimutl  siiul  Sl,  einmal  Ul  mg 
beobachtet,  wenn  man  es  mit  Wasser  ersch()j)ft —  diese  Phos- 
pborsäure  dürfte  in  knmplizierterer  Hindung  vorhanden  sein,  und 
ihre  Bedeutung  für  die  Brotacidität  entzieht  sich  der  Beurteilung 
(Nuclein?). 

Betrachten  wir  nun  einstweilen  die  wasserlösliche  rhos|>hor- 
säure  als  saures  Phosphat,  so  tritt  die  Frage  auf,  ob  die  55  bis 
205iTigP2OQ  genügen,  um  als  Mouophospbafc  die  von  mir  auf 
Phosphate  bezogene  Acidität  zu  erklären. 

1  Molekül  P,Oft  liefert  2  Moleküle  PO«  KH,  und  diese 
brauchen  2  Moleküle  KOH.  um  2  Moleküle  PO4K2H  zu  bilden, 
d.  h.  142  mg  PjO^  shid  als  saures  Phosphat  durch  2  cbcm  Kormal- 
kali eben  in  eine  mit  Phenolphthalein  alkalisch  reagierende  Ver- 
bindung  übergeführt  Es  genügt  also  ein  Gehalt  an  71  mg  PsO», 
um  1  ccm  Normalalkali  za  binden  und  die  66—205  mg  P2O5 
würden  als  Monokaliumphusphut  0,8—3,2  cbcm  Normalalkali 
binden  resp.  Normalsfture  vorstellen,  d.  h.  gt  nau  die  Menge,  die 
titriinetrisch  in  den  mit  Äther  erschöpften  Brotproben  gefunden 
ist  (vergl.     222  oben).' 

Es  stimmt  also  alles  Gefundene  vurtrefliich  auf  die  Annahme, 
dai's  die  Ph()>pha(i'  die  Ur^aclie  der  sauren  Reaktion  des  Wasser- 
auszuge.--  aus  mit  Alher  erriciiopftcm  Brote  ymd. 

Ich  habe  nun  in  meiner  mehrfach  citierten  Arlx'it  (a  a.  (  >.) 
auf  die  Pvigenschaft  der  Phosphate  hingewiesen,  nur  mit  Phenol- 
piithulein  als  Indikator  scharf  titrierbar  zu  sein,  aber  nicht  mit 
Lackmus.  Und  ich  erklärte  die  höheren  Zahlen,  die  die  Titration 
von  Brotbrei  mit  Phenolphthalein  als  Indikator  gegenüber  Lack- 
mus  als  Indikator  liefert,  ebenfalls  gerade  durch  die  Anwesenheit 
der  sauren  Phosphate. 

War  diese  Erklärung  richtig,  so  war  su  erwarten,  dafs  auch  die 
mit  Äther  extrahierten  BrotrÜckstAnde  nach  Anrühren  mit  Wasser 
mit  Lackmus  und  Phenolphthalein  verschiedene  Zahlen  geben. 

Ti  Eine  Kehr  ahiiiiche  Verteilung  der  Irtalichon  I'hnsphorsäiirc  iiuf  Ex- 
trakt und  Kuckätand  fand  ich  in  den  wenigen  Vereuchun,  io  denen  ich  mit 
96pros.  Alkohol  statt  mit  Wasser  extrahierte. 
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Dies  war  denn  auch  faktisch  der  Fall.  Differenzen  von 
0(6 — 1,2  K.  S.  pro  100  g  Brot  swischen  der  Phenolphthalein*  und 
Laekmuszahl  waren  stets  zu  finden. 

Dars  ich  früher  bei  Titrierung  von  Brotproben  zum  Teil  (in 

etwa  10%)  gröfsere  DifFeren/en,  bis  3  ccin  |)ro  100  g,  zwi.scheii 
der  Lackmus-  iiiul  Phenoiplilhuleiii/.ahl  gefunden,  erklärt  sich 
offenbar  (hirch  nicht  ganz  gleichniftfsiges  Arbeiten.  Bei  den  nun 
untersuchten  lirotproben  sind  mir  Differenzen  über  0,6 — 1,2, 
beim  Titrieren  mit  Lackmus  und  Phenolphthalein  kaum  mehr  vor- 
gekommen. Man  nuils  nur  als  Laekmuszahl  erst  diejenige  an- 
nehmen, bei  der  eine  bleibende  schwache  Blaufärbung  des 
Lackmuspapiers  eintritt  uud  als  Kosolsäurezahl  diejenige  an- 
erkennen, bei  der  eben  eine  schwache  bleibende  Rosafarbe 
auftritt 

Ich  fasse  diesen  Abschnitt  in  den  Satz  zusammen:  Der  in 
Äther  unlösliche  Anteil  der  Brotacidität  ist  zum 
gröfsten  Teil  in  Wasser  löslich.  Da  der  wasserlös- 
liche Anteil  soviel  Phosphorsfture  enth&lt,  dafs  die 
Aciditftt  durch  die  Annahme,  sie  werde  durch  Kalium* 
monophosphat  bedingt,  vollkommen  erklärt  werden 
kann  und  zudem  der  Wasserauszug  gegen  Lackmus 
und  Phenolphthalein  einen  verschiedenen  Titer 
zeigt,  so  ist  meine  früher  gemachte  Annahme,  dafs 
saure  Phosphate  bei  der  I)i  otac  i  d  i  tut  niitsj»ielen  ,  so 
gut  als  f ü r  e i  n  m  a  1  m  Ogl  i  c h  be  wi esen.  Di  e  sehr  ge r  i  n ge 
Acidität  des  mit  Äther  und  Wasser  erschöpften  Brot- 
rückstandes mag  eiustweileu  auf  die  Ei weifskör per 
bezöge  u  werden. 

4.  Was  lehrt  die  Extraktion  mit  Wasser  und  Alkohol  über  die 

Brotsäuren  ? 

War  es  mir  in  meiner  ersten  Arbeit  schon  gelungen»  mit 
Wasser  80,  93  und  93,4%  der  Gesamtsäure  zu  extrahieren,  so 
hatte  eine  solch  vollständige  Extraktion  mit  Hilfe  des  oben 
beschriebenen  modifizierten  Soxhletschen  Apparates  (S.  232)  vol- 
lends keine  Schwierigkeit  . 
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Dflgcgcii  überzeug lo  ich  mich  mehrfach,  dafs  auch  fünf- 
maliges Übergiefsen  und  Auspressen  mit  Wasser  die  Brotsäure 
niclit  annähernd  so  yollstftndig  extrahiert  wie  die  Tropfmethode. 

Ich  lantl  so  für  Sauerbrotü  2b"|^,  unlbsliche  Säure. 

Tabelle  HL 


Die  Beralteto  mit  der  Tropfimethf>d«  WAren: 


Kabtkcentimeter 
Nonnalslare 

Prozent 

Wasser- 

Wasser- 

Wasser- 

Wnsser- 

O  «  , 

 1 

lOslieh 

onlöslich 

löslich 

unlOelicb 

Weifobrot  IV     .  . 

2,3 

2,0 

0.82 

86 

14 

UI    .  . 

6.1 

4,8 

1.3 

79 

31 

Graubrot  V  .   .  . 

7,8 

7.0 

0,S4 

K!) 

11 

>       VII    .  . 

-iß 

1.2  j 

1 

13 

Saaerbrot  Va    .  . 

95 

5 

»       V  .  .  . 

14.3 

1 

IBfi 

94 

6 

LOslich  sind  die  Essiji^säiire,  Milchsäure  und  die  sauren 

Phos}ihate,  die  Acidität  des  in  Wtisser  unlöslichen  Rückstnndes 
niul's  bedingt  sein  durch  die  höhere  ölige  I'etlbilure  und  die  ge- 
ringe  Acidität  der  >Ei\veirskurpci  < .  Näher  habe  ich  diis  nicht 
untersucht,  aber  die  absohiten  Werte,  die  oben  mitgeteilt  sind, 
für  (he  Acidität  der  Fettöiiur('  und  »des  Eiweifsest  stinnnt  in  der 
Menge  ganz  gut.  ICs  .stimmt  weiter  damit  vortretThch,  dafs  die 
absolute  Menge  der  wa-sseruniösliclicn  Acidität  bei  allen  Brot- 
sorten ungefähr  gleich  hoch  ist  und  meist  um  0,8 — 1,3  Normal- 
säure schwankt,  daraus  folgt,  dafs  die  sauersten  Brote  nur 
wenige  Prozente  wasserunldsliche  Säure  enthalten. 

Zwei  Beispiele  mögen   das  Gesagte  etwas  ausführlicher 

illustrieren  : 

1.  WoifBljrot  IV.  (Je.-<auiUici'lit:U  riuiinlphthalcin )  2,3  ecrn  NnrnialBäure 
pro  100.  Aus  100g  Brot  siud  nicht  extrahierbur  mit  Wasser  0,32  ccm 
Nonnalalare»  d.  h.  t4V«> 
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Die  Additit  der  b(AMieiiFeti«ia]«n  ward«  bMtimiiitiii  0,3  )  g^^j^^^^ 

Die  »Aciditftt  der  EiweifBkörper«  0,2  j 

Es  erklärt  «ich  also  die  in  Wa8Ppr  anlßsliche  Acidität  scbr  gut. 

2.  Graubrot.     Gesamtacidität  7,8.     (rhci)olphf}t:ili'in.':i    Aus  KJOg  Brot  sind 
nicht  extrahierbar  mit  Wasser  OJccni  >ioruialtiaure  pro  lOüg. 
DMAdditltdarliali«innF«tMUiPenwiirdabOTtiBiBtsnü,8  1 

Die  »AdditÜ  der  ^weifikOrper«  lo  0,16  (  «O"»»*  ^ 

was  wieder  recht  1>erriedigend  stimmt,  wenn  nuui  bloft  eine  geringe 
Fettaerlegong  bei  der  DeatilUtion  annimmt 

Einige  Versuche,  die  Biotsfturen  mit  Alkohol  zu  extnhiereu, 
ergaben  ganz  ähnliche  Ergebnisse  wie  die  WasseiextiaktioneQ. 

Nur  niufs  man  sich  hüten,  die  alkoholischen  Auszüge  direkt  mit 

Phenolphthalein  als  Indikator  titrieren.  Erst  nach  Zusatz  er- 
hehlicher  Wassemien^en  (ca.  lCK)';o)  tritt  die  l'huuolphthalein- 
reaklioii  prompt  und  rechtzeitig  auf. 

5.  Die  Veränderung  des  Säuregehalts  beim  Aufbewahren  des 

Brotes. 

Ich  habe  a.  a.  O.  S.  366  ausgesprochen,  dafs  ich  mich  nie 
von  der  Richtigkeit  der  Angaben  Nefslers  überzengen  konnte, 
dals  die  Acidität  eines  Brotes  heim  Aufbewahren  zunimmt.  Ich 
kann  jetzt  angeben,  dafs  eine  ziemlich  grofse  Reihe  von  be* 
sonderen  Versuchen  mir  jetzt  sicher  gezeigt  hat,  dafs  die  Acidi« 
tftt  von  in  OlasgefftCsen  bedeckt  aufbewahrtem  Brot  nie  zunimmt, 
sondern  gleichbleibt,  dafs  dagegen,  wie  zu  erwarten,  bei  Zimme^ 
temperatur,  rascher  bei  höherer  Temperatur  offen  aufbewahrtes  Brot 
einen  Teil  seiner  Säure  verliert.  Folgende  Beispiele  beweisen 
dies.  Alle  Titrierungen  beziehen  sich  auf  Phenolphthalein  als 
Indikator. 

Tabelle  IV. 
Biet  bedeekt,  ktU  anCbewafcit. 


1  Titer  Msob  fflr 

10<  )  g 

Datier  dee  Anf- 

hewahrens 

Titer  nach  dem 

Aufbewahren 

Granbrot  .    .  . 

1  8,8-0,0 

b  Tage 

9,2 

Graubrot  .    .  . 

18,5 

4  Wochen 

18,6 

SanwlNrok    .  . 

81,8-31,7 

5  Tige 

81,6 
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Taben«  V. 
Brat  uibedMkt,  bot  40—60*  anAmrnkrC» 


Titer  frisch  f(lr 

Dauer  des  Auf 

Titer  niu-h  «iem 

100  g 

be  wahre  ns 

Aufbewahren 

Graobrot .   .  . 

21.3-81,7 

6  Tage 

20,4 

Bewahrt  man  allerdiogs  nur  kürzere  Zeit  im  Trockenscbrank 
bei  100^  Proben  auf,  so  kann  die  Abnahme  pro  100  g  manch- 
mal eine  bescheidene  sein. 

Tabelle  VI. 

Brot  «abedeekt,  4  Btiuden  im  Troekeneehiank  bei  100*. 


Titer  frisch  für 
100  g 

Dauer  des  Auf- 

bewahrens 

4  Stuodeo 

Titer  nach  dem 
Aufbewahren 

Gianbrot .  .  . 

17,8 

4  Standen 

17,2—17,6 

Oranbfot . 

16fl 

15,2 

Gtaalwot .  .  . 

8,0 

7.6 

Ea  ist  !il so  nirgends  eine  über  die  V ersuchsf ehler 
hinausgehende  Zunahme  der  Acidität  eingetreten, 
eine  Abnahme  nur,  wenn  nicht  ktthl  und  bedeckt  auf- 
bewahrt  wurde. 


6.  Wie  sollen  wir  für  die  Praxis  die  Brotacidität  bestimmen? 

Ich  glaube  durch  alle  vorliegenden  Mitteilungen  bewiesen  zu 
haben,  dafs  die  von  mir  vorgeschlagene  Methode  der  Titrierung 
des  fein  zerriebenen  Brotbreis  mit  Natronlauge  unter  Zusatz  von 
reichlichen  Mengen  Phenolphthalein  als  durchaus  zweckmflfsig  be- 
zeichnet werden  mufs.  Sie  lehrt  scharf  den  Moment  kennen,  in 
dem  alle  freie  Säure  gesättigt  und  die  sauren  Phosphate  in  neu- 
trale verwandelt  sind.  Durch  Alkalibindung  der  Eiwei&körper 
wild  die  Methode  nur  minimal  beeinflu&t  —  wenigstens  in  den 
von  mir  genauer  untersuchten  Fällen').  —  Es  geben  also  die 

1)  70— 88''/o  der  Sütiro  ist  freie  ätherlösliche  Essig-  und  Milrhsaure, 
20 — 25*/g  ist  in  Äther  unlöslich  aber  in  Wasser  lOstich  und  hat  einen 
Fboepborslaregeliatt,  dad  ne  nnbedenklicb  als  eaitres  Fboepbat  anfgefalM 
werden  kann.  Nur  ein  verscbwindend  kleiner  Beet  der  Sftore  adielnt  durch 
■ädere  Dinge  C^weiiekOrper?)  bedingt 
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Phenolpbtlialetnzablen  (mit  einigen  oben  erwllhnten  Ausnahmen 
meiner  Broitabelle  einen  guten  und  richtigen  Oberblick  über  den 
Säuregehalt  des  deutschen  Brotes. 

In  anderer  Weise  sind  gelegentlich  Meuicanti  und  Praus' 
nitz*)  verfahren:  Eine  Scheibe  Brot,  150  bis  250  g,  wurde  ge- 
wogen, in  fein»'  Stücke  zerschnitten,  in  einer  Schale  mit  der  fünf- 
his  .seclislaelieii  .Menge  kaUen  Wassers  angesetzt.  Nachdem  das 
Brot  aufge(|UoHen  war,  winde  es  noch  mit  einem  dicken  Pistill  voll- 
ständig 7.crr|uetsclit,  das  (ianzo  in  einem  2  1  Mefskolheu  über 
geführt  und  auf  2  1  aufgefüllt.  Von  der  gründlich  durchgennscht(-u 
Menge  wurden  nach  einiger  Zeit  2öO  ccm  abliltriert,  zu  welciieu 
dann  2ö  ccm  '/r^ormalnatronlange  und  10  ccm  Ba  ( '1  o-I^ösung 
hinzugesetzt  wurden.  Die  Phosphate  fielen  jetzt  ;ds  phosphor- 
saurer Baryt  (1*0)4  Ba:{  '^on  der  überstehenden  Flüssigkeit 
wurden  zweimal  je  50  oder  100  ccm  abfiltriert  und  in  den  Fil< 
traten  der  Grad  der  Alkalescenz  durch  VrNormalsalzsfture  mittels 
der  TQpfelmethode  bestimmt. 

Meine  Versuche  nach  der  Methode  von  Menicanti  und 
Prausnitz  habe  ich  mit  einigen  kleinen  Modifikationen  der 
Originalvorschrift  so  angestellt:  50  g  Brotkrume  wurden  in  einem 
Literkolben  mit  ca.  500  ccm  kochend  heifsen  Wassers  übei^ 
gössen»  die  Masse  unter  häufigem,  sehr  gründlichem  UmschQtteln 
ca.  vier  Stunden,  gnt  mit  Kork  verschlossen,  stehen  gelassen, 
dann  auf  1  1  aufgefüllt  und  nach  aherm;digem  tüchtigen  Um- 
schütteln wieder  scdimentieren  lassen.  N'on  di  r  fast  klaren 
Flüssigkeit  wniilen  200  ccm  rasch  durch  ein  l-'ilter  gegossen 
;") — 20  ccni  Normallaugc  und  45 — '^0  ccm  10{»roz.  ChiDrharvniii- 
lösnng  zugeset/.t;  in  einem  Stopselcyiinder  schied  sich  idas 
Baryumphosphat«  bald  als  dickes  Sediment  aus.  Ein  aliquoter 
Teil  der  klar  über  dem  Niederschlag  stehenden  Flüssigkeit  wurde 
titriert,  ebenso  ein  Rest  der  Flüssigkeit  mit  dem  Niederschlag. 
Zur  Kontrolle  bestimmte  ich  stets:  In  einem  aliquoten  Teil  des 
klaren  Wasserauszugs  im  Literkolben  und  im  gemessenen  Sedi- 
ment des  Literkolbens  mit  Phenolphthalein  direkt  den  Säure- 
gehalt. Auügerdem  titrierte  ich  eine  zweite  Brotprobe,  mit  helTsem 

l)  Zeitachr.  f.  üioiog.,  üd.  ÜXX,  32Ö. 
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Wasser  in  der  Reibschale  zu  Brei  zerrieben,  direkt  mit  Phenol- 
phthalein nach  der  von  mir  sonst  immer  angewendeten  Methode. 

Graubrot  II* 

1  Direkte  I^Htimmung.  JOO  g  Torbrattcfaon  als  Brei  6^  ccm  mit  Lackmus, 
7,4  mit  Phenolphthalein. 

2.  Nach  PrauBnilz  50g  Brut  mit  hei/äom  Waaser  zerrührt,  auf  1  l  ge- 
bracht» oft  geachftttelt,  dann  4  Stunden  absitisn  lassen.  Hiervon  200 ccm 
abgehebert,  40  ccm  Ba  Cl,'Lö8nng  nnd  10  ccm  Normaloatronlauge  Kugesetst. 
Zn  100  ccm  der  klaron  Flüppiv'keit  Itrancht  man  3,15  N.  S.  bin  zur  blasBen 
Rosiifrtrbung.  Also  entapreclien  den  i'üOccm  'i,5  3,1')  ^  7,11  NS;  nie  ent- 
hielten also  10-7,9  =  2,1  Normalaaure.  In  50  Brot  also  5  2,1  =  10,5  Nor- 
malsiDre  oder  in  100  Brot  »  Sl  Normalature ! 

8.  Direkte  TUriemng  des  (nach  2)  hergestellten  Brotbreis.  700  Flflsslgkeit 
brauchen  fttr  100  0^  NL  sur  deutlichen  FhenolphthaIein*Reaktion,  also  700 

7  0^  =  S.1 

300  Sediment  totalis  =  7^cc»  NS  iSr  100  Brot. 

Clraabrst  TIL 

1.  Direkte  Bestimmung.    100p  —  Hccnj  NL  mit  Phenolphthalein, 
y   Nach  Prsnisnitz      <ji  auf  II.   Davon  200  ahfiltriert  un«l  10  Nurmal- 
natronlauge  und  40  (Jhlorbaryumlösung.    Von  den  2.")0ccm  verbrauchen  .50 

7,» ccm  >  ;  NormalBAure.  Also  enthielten  100  Brot  =  2 -ö  ^10— 6 -^^-j  NS 
»  21  NS. 

Sanerbrot  IL 

1.  Dir(>kte  r.eHtimmang.    IQOg  verbrauchen  9,4  mit  Lackmus,  10,2  mit 

Pbenolpiitliiiloin. 

2.  Stturebesti  ni  ui  u  n  ^  nach  PrauHnitz.  50g  iimt  werden  mit 
beifeem  Wasser  senührt,  auf  1 1  gebracht,  gut  umgeschflttelt  dann  klar  ab- 
Bitsen  lassen.   Hiervon  200  ccm  und  40  ccm  Bad«  nnd  10  ccm  Na  OH.  Klar 

ab;*it7en  laB8en.  Für  lOOcj-m  der  klaren  FlüMsifrkeit  braucht  man  3,2,  3,15'), 
3,10'}  in  '\  besonderiMi  Versuchen  bis  zur  TilafsroHafÄrbunp  den  Phenol- 
phthaleins. Also  entsprechen  den  200  ccm  Auazug  3,15  ■  2,5  =  7,9,  sie  enthalten 
also  10—7,9  s=  2,1  Normalsaut«.  In  60  Brot  also  6  •  2»1  »  10 fi  Normalslure 
oder  in  100  Brot  »  21  Normalsänre. 

3.  Direkt«  litriemog  des  (nach  2)  auf  1 1  gebrachten  Brotbreis  nach 
meiner  Methode  ergab: 

100  Brahe  =  0,38  Lackmus  deutlich,  Phenolphthalein  Spur,  also 

in  750  Bmhe  2,85 
in  260  Sediment  =  1,9 

  4,75  also  In  100 

1  Die  Titrierungen  wurden  einmal  nach  %  ständigem,  einmal  nach 
12st&ndigem  Absitaen  gemacht. 
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Die  mitgeteilten  Versuche  genügen,  um  darsuHiun,  dafs  man 
ganz  verschiedene,  aulaerordentlich  viel  höhere  Resultate  nach 
der  Methode  von  Menicanti  undPrausnitz  als  nach  meiner 
eigenen  erhält. 

Die  Frau s n  i  t  zsc'lie  Methode  müfste  eigentlich  wenig»*r 
Säure  als  mein  \'('rf!ih!  t'n  tindeii,  weil  es  auf  die  Bestimmung  dvr 
im  Br<ill»rci  /•.urü«  kl>leil)fnden  wasstM'uidiisIit'iien  (»der  nocli  nicht 
vom  Wasser  gt-lüston  Sänre  ver/.iclitet.  Ms  macht  dies  nach  den 
oben  mitgeteilten  Beispielen  hei  der  unvoll^Umdigen  Extraktion 
bis  zu  25%  aus.  Ich  glaulte,  dafs  die  uusfiilirlichen  Erörterungen 
oben  (Ö.  22ri)  gezeigt  haben,  dafs  von  die.sem  Ke.st  höchstens  ein 
kleiner  Teil  nicht  auf  Siture  oder  saure  Salze  bezogen  werden 
darf,  sondern  etwa  auf  Eiweifskörper  zu  beziehen  ist.  Diese 
Acidit&t  des  Rückstandes  darf  also  nicht  vernachlässigt  werden. 

Trotz  dieser  Vernachlässigung  findet  man  nach  Prauanitz 
doch  sehr  wesentlich  höhere  Zahlen  als  nach  meiner  direkten 
Methode.  Dies  könne  einmal  davon  abhängen,  dafs  Prauanitz 
nicht  die  Alkalimenge  ennittelt,  welche  die  sauren  Phosphate 
nötig  haben,  um  in  neutrale  überzugehen,  sondern  dafs  er  die 
Tiirierung  unter  Bedingungen  ausführt,  hei  denen  die  Phosphate 
in  basische  Salze  verwandelt  werden. 

Es  mufs  jedes  Molekül  H2KPO4  nach  Prauanitz  genau 
doppelt  so  stark  wirken  als  nach  meiner  Methode,  was  folgende 
Verauciie  beweisen: 

Es  wurde  eine  Lösung  von  KllaPU^  gemacht,  welche  in 
lOcem  lt)3,2  mg  H,KP(),  . mhu  lt. 

Davon  wurden  10  ccm  mit  Xormalnntmiilaui^e  direkt  titriert 
und  1,2  verbraucht,  bis  zur  schwachen  I*hcin)lphthaleinreaktion 
wie  erwartet  (1,2  •  136  =  lbo,2).  Jetzt  wurde  Chlorbaryum  zu- 
gesetzt, die  alkalische  Reaktion  verschwand,  und  es  mufste  noch 
1,1,  in  Summa  also  2,3  Natronlauge  zugesetzt  werden,  bis  sie 
wiederkehrte. 

Zu  einer  zweiten  Probe  von  10  ccm  wurde  Chlorbaryum 
gesetzt  und  nun  '/»  Normalbaryumhydroxydlösung  zugesetzt  bis 
zur  Alkalescenz  gegen  Phenolphthalein,  es  wurden  45^90  Normal- 
baryum  =  2,3  Normalnatronlauge  verbraucht 
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Es  reagiert  I*Ü4BaII  im  Gegensat/,  /u  PO,KoII  sauer 
gegen  PlienoljihUialein,  erst  (P(),).jBii;  reagiert  alkalisch. 

Du  aber  der  Au?j/usj^  aus  50g  Brot  in  1 1  höchstens  160nig  Phos- 
phorsäure enthält  uud  hei  den  Analysen  lun-  '/ ,  davon  Verwendung 
findet,  so  ist  der  Phospliorsäuregehalt  viel  zu  klein,  um  die  grol'se 
Differenz  der  Aualyseo  nach  meiner  und  Prausnitz's  Methode  zu 
erklären. 

Einen  zweiten  Grund  für  zu  hohe  Säurezahlen  nach  Praua- 
nitz  könnte  ein  Gehalt  an  Karbonat  in  der  Normallauge  abgeben, 
das  Karbonat  f&Ut  als  Baiyamkarbonat  aus  und  die  Alkalinität 
der  über  dem  Niederschlag  stehenden  Flüssigkeit  ist  vermindert 
Diese  Fehlerquelle  läfst  sich  natürlich  durch  Verwendung  von 
karbonatfreier  Lauge  yermdden,  liegt  nicht  der  Methode  als 
solcher  zur  Last  und  ha;^  wohl  bei  Prausnitz's  Bestimmungen 
80  wenig  wie  in  meinen  eigenen  eine  Rolle  gespielt. 

Die  wirkliche  Erklärung  der  hohen  Säurezahlen  nach 
Prausnitz  liegt  auf  einem  anderen  Gebiete.  V^ersetzt  man 
B  r  o  t  a  u  s  z  u  g  mit  ü  h  r  s  c  h  ü  s  s  i  g  e  r  Natronlauge  und 
Chlorbaryum,  so  fällt  wohl  Baryum  phosphat,  aber 
der  massige  Niederschlag,  der  uamentlich  bei 
starkem  Alkaliüberschufs  entsteht,  enthält  daneben 
erhebliche  Mengen  eines  an  Baryt  gebundenen  Ei- 
weifskörpers.  Mau  kann  diesen  Eiweifskörper  auch  durch  über- 
schüssige Baryumhydroxydlösung  fftllen.  Die  Menge  des  alkali- 
bindenden  Niederschlags  und  damit  die  Menge  des  gebundenen 
Alkalis  ist  von  der  Menge  des  zugesetzten  Alkalis  in  gewissen 
Grenzen  abhängig.  Während  Baiyumphosphatniederschläge  nur 
gleich  nach  ihrem  Entstehen  flockig  sind,  aber  rasch  krystallinisch 
werden  und  sich  auf  ein  kleines  Volum  zusammenziehen,  bleibt 
der  Brotauszugniederschlag  wie  ein  echter  Eiweifsniederschlag 
flockig,  wenn  er  sich  auch  zusammenballt  und  zusammensetzt,, 
Ich  gebe  dafür  folgeude  Beispiele: 

Es  wird  ein  Würxburger  GraabfOt 

1.  direkt  titriert  100  g  =  6,8  N  L. 

2.  Ed  werden  zweininl  rtO»  Brot  mit  11  Waasor  im  Stöpselcylinder  darob* 
schüttelt  und  klar  absitzen  lassen. 


^34  Hygienische  UuteraucbuDgea  Uber  Mehl  uad  Brot. 

Es  wird  IfjOO  ocm  klare  Flflflfligkeit  durdi  ein  Filter  abgegoeeen.  100  ocm 

•lavon  —  ();?2  N  L 
AuTHf  r  lf  tii  wiril  erfüllten  2f)0  g  breii|2:er  Rttckstand  gleich  je  1,2  NI* 
Ea  entbült  also  die  FlUBsigkeit  15  0^2  ~  4,8 
der  Rückstand  2,4 

Also  indirekt  titriert  100g  ^IßVL. 

Eine  liefriedigende  Überetnstiromang  mit  6,8,  wenn  man  die  HoltipK- 
kation  der  Fehler  bedenkt. 

8.  Es  werden  4  mal  je  200 com  Fillrat  von  2  mit  wechselnden  Mengen  NL 


A 

B 

C 

D 

lirotausztig  .... 

200 

200 

200 

200 

NormsUauge     .    .  . 

20 

20 

10 

6 

Cblorbaryum    .  .  .  i 

80 

80 

40 

Total  1 

2üO 

200 

260 

2Ö0 

Es  entstehen  abnehmende  Mengen  von  NiederschlAgen. 
Bei  A  nnd  B  ea.  S4ccm  Niedeiadilag.  Flflsaigkeit  klar. 

C  ;i   t^ccm         »  »  » 

D  eine  diffuse  lYübtHii?,  wenig  NieilerHclihi^' 
Ks  werden  titriert  je  öOccm  der  obenMlehenden  KlüBHigkeit  mit  '/t      L  und 
mit  VcrnacbläfiHiguug  des  Niederecblags  daraus  berecboet  für  die  250 ccm 
Olaainhalt 

16,7        16,7        7»6        8^6  N8. 

Also  aehdnbare  AddiUU  Ton  200  ccm  Brotauszug 

3,3  3,3         2,4         1,4  N8. 

oder  für  2000  Auszug  aus  lOUg  Brot 

88  38         M         14  NL 

anstatt  6,9. 

Der  Niederschlag  von  A  nnd  0  wnrde,  am  die  AUcaüliindnng  durch 

die  Niederschlage  zu  erforschen,  mit  der  Säugpumpe  ahAltriert  nnd  beim 
Titrieren  mit  N  S  gefunden  : 
A  Gesamtfiltrat  1Ü,0  NS 

Niederschlag       1,8      (dersdbe  war  Irft  not  1,85  g  abgesogen) 
Summa  17^ 
Also  scheinbare  Additlt  n»n  900  Brotaussng  2^ 

von  100g  Brot  S2,0. 
C.  Gesamtfiltrat  7,C  NS 
Niederschlag      0,9  (bis  auf  2  g  abgesaugt^ 
8.4. 

Also  scheinbare  AcidiUit  von  200  Brotauszug  1,6 

von  100g  Brot  16/). 
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Berücksichtigt  man  also  auch  die  durch  don  Niederschlag 
pohunil^'Hon  AlkaHmengen,  so  findet  man  z\v;ir  riciitigere,  doch 
iiiimcT  noch  zu  hoho  Resultate,  und  zwar  siud  sie  um  80 
mehr  zu  hocli,  Je  melir  Alkali  verwendet  ist. 

Ich  hin  nun  auf  folgende  Vermutung  gekommen:  Der  Nieder- 
schlag könnte  dem  Salze  einer  zweibasischen  Säure  entsprechen 
—  nennen  wir  ihn  einmal  Diharyurnalhuiniimt.  Dieses  Salz  reagiert 
schon  sauer  gegen  Phenolphthalein,  sowie  der  erste  Tropfen  Säure 
mehr  zugesetzt  ist  als  zur  Umwandlung  von  Dibaryumalbuminat 
in  Monobaryumalbuniinat  nötig  ist  Verdoppelt  man  die  bei  der 
Titrierung  des  Niederschlags  verbrauchte  Säuremenge,  so  hat 
man  erst  die  Alkalimenge,  welche  das  Eiweife  vortäuscht  resp. 

in  der  That  bindet 

Die  Probe  auf  dieoe  Hypothese  ist  folgende  Rechnung : 

A.   16^,0+1,8  +  1.8  !9.(3 
20  —  19,6  0,4. 

AcHÜUU  für  lüOg  Brot  =  4,0. 
C.     7,6  +  0,9 -f  0,9  =  ;>,3 
SO—  9^=  0,1. 

Acidimt  für  JOOg  Brot  =  7,0. 

Das  Beispiel  C  stimmt  so  hcfriedigend  als  möglich,  7  statt  6,8/ 
Das  Beispiel  A  würde  sofort  stimmen,  wenn  msn  für  1,8  setzen 
dürfte  1,7.  Da  auf  saure  Reaktion  titriert  ist,  so  kann  sehr  leicht 
1,8  um  0,1  zu  hoch  sein.   Setzt  man  1,7  in  die  Rechnung,  so 
ergibt  sich  als  Acidität  6,0,  auch  ein  befriedigendes  Resultat 

Eine  Stickstoffbestimmong  in  den  Barytaiederschlägen  und 
im  Piltrat  ergibt  folgendes  Resultat: 

200  ccm  Brotauszug  ^  24  mg  Stickstoff  =  160  Eiweifs. 

Im  Barytniederschlag  =  8  >         >  50  > 

Im  Filtrat  =  16  t         >      =  100  > 

Es  wird  also  durch  die  Anwendung  von  Alkali  und  Baryum- 
Chlorid  im  ÜberschuTs  eine  erhebliche  Menge  des  Eiweilses 
gefällt  und  dabei  eine  Säuremenge  vorgetäuscht,  welche  das 
Doppelte,  Vierfache,  ja  Siebenfache  der  wirklichen  präazistierenden 
Acidität  betragen  kann. 

Viele  Beispiele  hier  anzuführen,  unterlas.sc  ich,  nur  ein  ein- 
ziges möge  noch  kurz,  hiuge.setzt  sein,  welches  die  obige  Hypo- 
these auch  zu  bestätigen  scheint. 
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WOnbarger  aehwams  BoggenWt. 

Aciditat  direkt  im  Brotbrei       11,6  NL  für  100  Brot 
AciditAt  besUmmt  durch  Zerachatteln  von  2  mal  je  &0g  Bröl  mit  je  1 1 
Wasser. 

Acidität  des  Aunags  (1600 ccm)  =  15  0,43  =  6,45 
Addittt  des  BflckBtandes  (600 eem)  .      .  =  6,0 

ll.i6  für  100  Brot 
Es  werden  nun  2  raiil  200  ccm  det  kUuren  AamigB  mit  Nationirage  und 

Chlorltaryum  verftetzt. 

A.  2ÜÜ  AuMug  -f  20        +  30ccm  {10 "jj  Chlorbarvuin  =  250 

B.  800  +  10       +40  -260. 

A.  mit  der  Saogpnmpe  filtriert,  gibt  im  Flltret  16,46 

Im  Niederschlag  1,4 
Niederscblag  doppelt  gerechnet  1,4 
Wirldiche  Acidität 

20,10. 

B.  mit  der  Saugpampe  filtriert,  gibt  im  Filtrat  8,9 

Im  Niedersehleg  0,7 

Niederschlag  doppelt  gwachnet  0,7 
WirkUcbe  AcidiUt  0,86 


10,40. 

Das  erste  Beispiel  A  Htimmt  vorzü^'lirli  zur  Hypothese,  bei  dem  zweiten 
Beispiel  B  ist  die  ÜbereinatiiumuDg  eiwus  weniger  gut,  doch  braucht  dies  bei 
der  geringen  QrSfee  der  wirklichen  Additit  nicht  zu  verwundem. 

Natürlich  liabe  ich  versucht,  aucli  mit  reitien  Riweifskörpern 

darzuthun,   dafs  mau  alkaHbiiidende  Niederschläge  erhiüt,  wenn 

uiaii  .sie  mit  überschüssiger  Nutronlauge  und  ('idi)rbaryum  versetzt, 

ich  habe  dabei  mit  friscliem  und  kauflichem,  trockenem  Eiweifs 

meist  positive  Resultate  gehabt.   Einen  solchen  Versuch,  bei  dem 

ein  käufliches  Albumiupulver  augewendet  wurde,  setze  icli  her: 

Angewendet  1  g  Albumin.  2  ccm  Norme] natronlange,  10  ccm  Chlor 
baryum,  1.^  Wasser. 

Ea  enthalten  50ccm  Filtrat  0,5  NL 

lOOccm  Rfieketand  l^M^. 
Aleo  bindet  der  NiedorHchlug  1,25  —  2  0,5  =  0,86. 
Rechnet  man  die  AlkalinitAt  dee  Niederachlags  doppelt,  so  findet  man 
3  0,5  -f  2  0,25  r:^  2,0. 

lg  Albumin.  5 ccm  Normalnaironlauge,  10 ccm  Chlorbaryum,  135  Wasser. 
Es  enthalten  60 eem  FUtvat  1,4  NL 
lOOecm  Bttckstand  8,9, 

Also  bindet  der  Niederschlag  3,2  —  2  1,4  =  0,4. 

Rechnet  man  die  Alku1init4tt  dee  Niederschlags  doppelt,  so  findet  man 
3   1,4  +  2  0,4  =  5,0. 

lg  Albumin.  lOcemNormalnatxonlaoge^  lOeomOlüofbaryum,  ISO  Wasser. 
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£■  «nttidttam  fiOeem  Filtnt  KL 
lOOccm  BOdcatand  ^ 

Also  bindet  d«r  Niederschlag  6,5  —  3 . 3.0  =  0,6. 

Rechnet  man  die  Alkalinität  de«  NiederacUags  doppelt»  so  fiodet  man 

3 .  3,0  +  2 .  0,5  =  10,0. 

Alle  diese  Erfahrungen  passen  trefflich  zur  oben  ausgeführten 
Annahme,  die  ich  aber  nur  als  noch  nicht  bewiesene  Vermutung 
angesehen  wissen  will,  und  gegen  die  ich  nur  gewisse  Einwände 
nicht  Yerheble. 

Verwendete  ich  grOfsere  Albuminmengen  (4  g),  so  bekam  ich 
bei  dem  Albuminpulver  A  sehr  kräftige  Niederschlttge  und  sogar 
grOfsere  Alkaliverluste  als  der  doppelten  Säurezahl  des  Nieder^ 
Schlags  entsprach;  mit  einem  neuen  käuflichen  Albuminpräparat 
dagegen  waren  die  Niederochlfige  und  der  Alkaliverlust  sehr  un- 
bedeutend. Ich  hoffe  Zeit  su  finden,  später  diesen  Problemen, 
die  mit  meinem  diesmaligen  Thema  nur  in  losem  Zusammenhang 
stehen,  näher  nachzugehen. 

Das  ist  jedenfalls  bewiesen,  dafs  die  Banimethode,  selbst 
wenn  man,  wie  P  r  a  u  s  n  i  t  z  und  M  e  n  i  c  a  n  t  i  thaten,  keine  sehr 
grofsen  Natronlaugemengen  verwendet,  zu  hohe  Resultate  gibt, 
während  meine  einfache  Vorschrift  zur  Säurebestimmung  den 
Anforderungen  der  Praxis  durchaus  entspricht. 
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Die  Malaria  in  Italien  im  Jahre  IdOl. 
Epidemiidogisclie  imd  i>ro])hylaktiMh6  Forsehiuigen 

von 

A.  OellL 

(Aas  d«m  hygiemscben  LiBtitat  der  Universiut  Born.) 

Die  italienische  Oeeellachaft  rar  Malariafonchung  hat  die 
epidemiologiflobeD  und  piophylaktiacfaenFonchungeii  immer  mehr 
über  Italien  ausgedehnt.  Zu  den  von  mir  1900  gegründeten 
und  beaufsichtigten  Unteisuehungsstationen  in  Lecoe,  Foggia, 
Ferraia»  Mantna,  Oremona  und  Mailand  kamen  1901  andere  in 
Sondrio,  Padua,  Marano  Lagunare  und  Carlino  (Udine),  Bagnolo 
di  Lonigo  (V'icenza),  Grezzano  und  Vigasio  (Verona),  Pisa  und 
den  benachbarteu  Landstriclien  Toskanas,  llavenna,  und  in  Süd* 
itÄÜen  in  Marcianise  (Caserta),  in  Apulien,  im  Melfesischen 
(Basilikata),  in  Calabrien,  in  Sassari  und  endlich  in  Pachino, 
Provinz  Syrakus,  hinzu. 

Vom  äufsersten  Norden  Italiens,  dem  Veltlin,  bif  zum 
äufsersten  Süden,  Sicilien,  wurden  also  und  sind  noch  alle  Orte, 
wo  das  Malariastudium  am  notwendigsten  war  und  aus  lokalen 
Gründen  am  interessantesten  durch  ein  enges  Netz  von  Unter- 
suchungsstationen verbunden,  die  alle  eine  Richtung  haben,  aber 
deren  einsebie  Leiter  volle  Forachungsireiheit  haben. 

Im  Venezianischen  haben  Prof.  Ficalbi  und  Serafini,  in 
Sflditalien  Dr.  Martirano  die  Forschungen  beaubichtigt  und 
geleitet  Auch  in  Holland  hat  Dr.  Schoo  eine  interessante 
Untersuchung  über  Malaria  gemacht. 
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Ich  will  b!«r  einen  ganz  kuneo  Aussug  der  Resultate  geben, 

die  wir  in  der  vorigen  Malariazeit  eifaalten  haben  in  Beziehung 

zu  meinen  früheren  epidemiologischen^)  und  prophylaktischen'*) 
Beobachtungen. 

L  TelL 
Malariaepidemioiogie. 

Das  Epidemie  jahr  1901  war  im  allgemeinen  milder 
als  das  Vorjahr. 

Interessant  ist  immerhin,  da(a  hie  und  daAusnahmeii  nicht 
fehlten,  wie  i.  B.  im  Venezianischen  (Treporti,  VancimigÜo, 
Mezzana  nnd  Umgebung),  in  Tiecate  zwischen  Mailand  und  No- 
▼ara,  in  Mantua,  im  Süden  Grossetos,  in  Foggia,  in  Brindid,  in 
Cetraro  (Cosenza).  Auch  in  der  römischen  Campagna  hatten  wir 
vereinzelt  schwere  Malariaherde,  wie  z.  B.  in  Panümo  Borghese. 

Die  Ursache  dieser  epidemiologischen  Ausnahmen  zu  erklären, 
ist  heutzutage  noch  ebenso  schwer  als  den  Grund  zu  linden, 
woher  die  Epidemie  1901  im  allgemeinen  viel  leichter  auftrat 
als  im  vergangenen. 

Wir  können  höchstens  eine  von  einem  Jahr  schwerer  Malaria 
herrührende  Immunität  der  Bevölkerung  annehmen. 

A.  Geographische  Verteilung  der  Malariaparasiten. 

1901  ist  definitiv  bewiesen  worden,  dals  die  Parasiten 
der  Astiv'Autumnalfieber  über  ganz  Mittel^  und 
Oberitalien  verbreitet  sind.  Da  aber  bei  der  allgemeinen 
vorherrschenden  leichten  E«pidemie  die  Zahl  der  Ästiv-Autumnal- 
fiUle  im  Verhältnisse  zu  den  leichten  Tertianafallen  geringer  war, 
konnte  ich  die  epidemischen  Unterschiede  der  Malaria 
Nord-  und  Sflditaliens  genauer  feststellen. 

Als  Ausgangspunkt  nehme  ich  den  -)- 15.  Breitengrad  an, 
der  an  der  Grenze  Toekanas  am  abruzzesischen  Ap[)enin  entlang 
bis  Ancona  sich  hinzieht  und  die  Halbinsel  so  in  zwei  Teile 
teilt.    Im  allgemeinen  ist  die  Malaiia  nördlich  des  Breiteugrades 

1)  n.  S)  Aiebiv  1  Hygieae,  Bd.  XL,  1901. 
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leichter  als  südlicher.  Wir  können  also  mit  meinem  Freund 
Fortunato  von  zwei  malarischen  Italien  sprechen:  eins 
besteht  aus  Nord-  und  einem  Teil  MittelitaÜen,  eins  aus  Süd- 
italien, nebst  den  Inseln,  den  Maremmen  Toskanas  und  Roms. 

In  der  Mitte  ist  eine  Zwischeuzone  mit  leichten  Abstu- 
fungen. Die  beiden  Extreme  waren  dieses  Jahr  die  leichteste  Ma- 
laria in  Gazzuolo  (Mantua),  die  schwerste  in  Pachino  (Syrakus). 


Flg.  1.  FJk.  2. 


Welches  sind  also  diejcharakteristischsten  epidemiologisclien 
Merkmale  zwischen  leichter  und  schwerer  Malaria?  Wenn  man 
die  Mortalitätskiurte  (Fig.  1)  mit  der  Morbiditätskarte  (Fig.  2) 
an  Malaria  vergleicht,  die  zwei  Jahre  hintereinander,  1898  und 
1899,  vom  Reichsgesuudheitsamt  veröffentlicht  worden  sind^), 
sieht  man  auf  den  ersten  Blick,  dafs  die  Sterblichkeits- 
ziffer im  V'erhältnisse  in  Süditalien  weit  höher  ist, 
während  die  Anzahl  der  Malariaerkrankungen  in  einigen  Teilen 
Norditaliens  (l'othal)  so  erheblich  ist  wie  in  wenigen  Provinzen 

1)  Die  Sterblichkeitskarte  ist  im  Verhältnis  von  l  ;  10000  der  Bevölke- 
rung gerechnet.  Die  Krankheiteknrte  iiu  Verhältnia  von  100  an  Malaria 
Erkrankten  zu  dem  Rest  der  Bevölkerung. 
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Unteritalieos.  Mau  vergleiche  z.  B.  in  Fig.  2  die  Provinzen 
Venedig,  Rovigo,  Mantna,  Ferraia  mit  den  Provinzen  Born,  Leoce 
irnd  Gatanta. 

Die  geringe  Malaria-Sterblichkeit  in  Norditalien  muik  man 
eineetefls  anf  den  reichlichen  Oebraneh  des  Chinins  schieben 

(was  ich  bereits  anderswo  hervorhob);  anderseits  steht  aber 
fest,  »lafs  die  Parasiten  des  Asti v- Autumnalf iebers 
einen  verschiedenen  Grad  der  Virulenz  besitzen, 
der  im  allgemeinen  in  ünteritalien  stärker  ist  (tos- 
kaiiische  und  römische  Maremmeu,  Süditalien,  Inseln).  Es 
gibt  hier  wahrscheinlicli  auch  eine  ])erniciöse  Varietät; 
ein  Beispiel  dafür  ist  der  traurige  Fall  Dr.  Paniclu,  der 
sich  den  Finger  mit  einem  Deckglase  ritzte,  das  mit  dem  Blute 
eines  PeruiciosakroDken  bestrichen  war.  Nach  fünf  Tagen  er* 
krankte  er  an  Malaria,  die  sofort  mit  so  schweren  Symptomen 
aoftrat,  dafs  sie  nur  mittels  häufigen  und  wiederholten  Chinin- 
injeküonen  gehoben  werden  konnte.  Ähnliche  schwere  Malaria* 
fftlle  bei  robosteu  Erwachsenen,  die  jeder  spezifischen  sofortigen 
Kur  eigensinnig  widerstehen,  kann  man  hier  und  in  Süditalien 
beobachten  und  wurden  auch  in  Sidlien  angetroffen  (Pachino). 

Sie  finden  sich  indessen  sehr  selten  in  der  dem  adriatischen 
Meer  zu  gelegenen  Teile  MittelitaUens  und  in  Oberitalien.  Dr. 
Polentini  hat  dieses  Jahr  die  Aufmerksamkeit  auf  Pemiciosafftlle 
bei  Kindern  gelenkt,  die  gleichzeitig  an  Magen-  und  Dannkatarrh 
erkranken,  wodurch  die  Diagnose  erschwert  wird.  Oft  veriaufen 
diese  Fälle  letal.  Im  Os[)edale  Maggiore  in  Mailand  kamen  in 
einem  so  schweren  Malariajahr  wie  1900  auf  365  Malariaialle 
nur  3  Pernicio.saiiille,  die  noch  dazu  für  Typhus  resp.  Meningitis 
gehalten  worden  waren. 

Im  verdoss«  iien  Jahr  hatten  wir  in  allen  (Jntcrsnchungs- 
statioiien  Mittel-  (oberlialb  Uoms)  und  Oberitaliens  nur  zusammen 
vier  l'erniciosafälle  zu  verzeichnen. 

So  sind  z.  B.  in  dem  Teile  Italiens,  wo  leichte  Malaria  herrscht, 
häußg  frische  Astiv  AutumnalfäUe  zu  finden,  dieaucli  ohne  Chinin 
sich  nicht  verschhmmem  und  die  erlauben,  zu  Fufse  einige 
Meilen  weit  zu  gehen,  um  den  Arzt  zu  konsultieren,  wenn  das 
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Blut  auch  von  Malariaparasiten  wimmelt  Dieser  tmilderen 
Varietätc  palst  rieh  der  Organismus  viel  leichter  an.  InOber- 
italien  siebt  man  daher  trots  der  Reisfelder,  in  denen  die  Aativ- 
Autnmnalparasiten  vorhenschen,  Bevdlkeningen,  die  nicht  durch 
die  Malaria  heruntergekommen  sind,  wie  bei  uns  und  in  Unter- 
italien, wo  sich  durch  Jahrhunderte  hindurch  die  ungastlichen 
Latifundien  erhalten  haben.  Dieses  Anpassen  des  Organismus 
braucht  aber  seine  Zeit.  Daher  können  an  einigen  Orten  wie 
in  Novara,  wo  der  Reisbau  erst  kürzHch  begonnen  hat,  schwere, 
ja  perniciö.sü  Malariaepidemien  beobachtet  werden. 

Anfserdem  sind  in  Oberitalien  die  leichten  Tertiana- 
fieber häufiger  als  dieAstiv-Autumnalfieber;  ja  einen 
.Malariaherd  haben  wir  gefunden,  in  dem  fast  ausschliefslicb 
leichte  Tertianafieber  vorkamen.  Dr.  Soliani  hat  in  der  Nähe 
von  Mantua  in  Gazzuolo  eine  Epidemie  beschrieben  mit  77% 
leichter  Tertiana  und  nur  7  %  Astiv-Autumnalfällen ,  während 
gleichzeitig  in  der  Stadt  Mantua  eine  Epidemie  herrschte  mit 
61%  schwerem  Tertiana-  und  82%  leichtem  Tertianafieber. 

Warum  konnten  sich  die  Astiv-Autumnalpaiasiten  bei  der  in 
Entfernung  von  nur  wenigen  Kilometern  in  Mantua  verbreiten  und 
nicht  in  Gazsuolo? 

In  Holland  haben,  wie  Dr.  Schoo  schreibt  und  ich  selbst 
gesehen  habe,  die  Ästiv-Autumnalfieber,  die  ehemals  dort  hersch- 
ten,  vollkommen  aufgehört,  während  eine  leichte  Tertiana* 
epidemie  mit  wenigen  Quartanattdlen  noch  fortfiUirt,  sich  aus* 
zubreiten. 

Man  kann  also  im  all^meinen  sagen,  dafs  die  leichten 

Tertianafieber  iür  Orte  und  Jahre  mit  leichter  Ma- 
laria charakteristisch  sind,  während  die  Ästiv-Autum- 
nalfieber  für  Orte  und  Jahre  mit  schwerer  Malaria 
charakteristisch  sind. 

Es  ist  bekannt,  dals  bereits  Marchiafava  und  ich  die  Para- 
siten des  eigentlichen  Quotidiantiebers  von  denen  des  Astiv-Autum- 
nalfiebers  unterschieden  haben.  Später  haben  Marchiafava  und 
Bignami  die  der  schweren  Tertiana  beschrieben.  Koch  hatte 
dann  übertrieben,  als  er  behauptete,  date  die  Astiv>Autumnalparar 
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siten  (fälschlich  von  ihm  Tropenparasiten  genannt)  immer  Tertiaiui* 
fieber  hervorriefen.  Dr.  Cascini,  der  seit  drei  Jahren  genau 
alle  MalariafäUe,  die  in  Santo  Spirito  vorkamen,  untenacbt  hat, 
hat  63  Fälle  von  eigentUchem  Quotidianfieber  zusammenstellen 
können,  die  von  Ästiv-Autimmalpansiten  herrflfarten.  Mit  dem 
Blute  dieser  parasitftren  Abart  hat  er  beim  Menschen  dieselbe 
klinische  Quotidianart  repioduueren  können. 

Es  wflre  also  sehr  interessant,  in  den  oben  genannten  Fällen 
leichter  Malaria  su  beobachten,  ob  und  wieviel  klinische  Quoti- 
dianarten  vorhanden  seien  und  mit  welcher  Art  der  V^iruleus. 
Es  hat  sich  endlidi  bestätigt,  dafs  die  Quartanaparasiten 
am  wenigsten  vorkommen  und  am  gleichmäfsigsten 
iu  ganz  Italien  verbreitet  sind,  z.  B.  5,42 '^/g  in  Mantua, 
6,6%  im  Melfesischen,  10,3%  in  Marano  Lagunaie,  10,4*'o  ii^i 
Leccesischen,  15,6%  in  der  Provinz  Venedig.  lü%  in  Paeiiino, 
19,60%  in  Ferrara,  20%  in  Trinitapoli  (Foggia). 

B.  Verlauf  der  Malarlarectdive. 

Überall,  mit  Ausnahme  von  Pacbino,  bestätigt  sich  die  bereits 
yon  mir  erwähnte  Tbatsache,  der  pr&epidemischen  Zu- 
nahme der  Recidive  der  Quartana-  und  leichten  Ter- 
tianafieber. Eben&lls  bestätigt  sich  das  Fehlen  der  prä- 
epidemisohen  Zunahme  der  Ästiv-Autuomalrecidive  bei  uns  (0r. 
Dionisi,  Maccarese,  Dr.  Cascini,  S.  8pirito)  und  ist 
wenigstens  sehr  sweifelhaft  in  Mittel-  (Ferrara)  und  Oberitalien 
(Mantua,  Oremona,  Venedig).  In  SQditalien  hingegen  (mit  Aus- 
nahme von  Pachino)  wurde  sie  nicht  nur  wieder  beobachtet,  son- 
dern Dr.  Marti rano,  der  sie  zuerst  beschrieben  hat,  hat  dieses 
Jahr  wahre  Epidemien  der  Asti v- Autumnalrecidive  am 
Anfang  des  zweiten  Semesters  des  Jahres  beobachten  können. 

Unter  diesen  Recidivepidemien  des  Astiv-Autumnal fiebere 
mit  einigen  tödlich  verlaufenen  Perniciosafälleu  ist  die  Trinita- 
j)olis  am  bemerkenswertesten,  die  im  JuU  und  August  ganz  plötz- 
lich auftrat  und  wieder  uVjnahm,  wulirend  im  benachbarten  Foggia 
die  Malaha  weit  schwerer  auftrat  und  viel  länger  dauerte,  und  in 
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Cetraro  in  Kalabrien  beinahe  dieselben  charakteristischen  Meik» 
male  hatte,  d.  h.  plötzliches  Auftreten  im  Juli,  Maximum  im 
Angusti  raaohe  Abnahme  und  Aufboren  anfonga  Septonbef ,  troti- 
dem  die  lokalen  piftdiaponierenden  Ursachen  der  Epidemie  (Tem- 
peratur etc.)  fortdauerten.  Es  wftre  also  sehr  interessant,  diese 
Recidivepidemien  noch  nfther  zu  studieren. 

Im  allgemeinen  hat  sich  dann  bestätigt,  dafs  ein  Haupt- 
merkmal  der  Malaria  die  Recidive  nach  langen 
Zwischenräumen,  trots  aller  möglicher  Kuren,  sind; 
wenn  man  diese  mit  einem  neuen  Namen  belegen  wollte,  wäre 
kein  anderer  als  iRecidivfieberc  passender. 

E8  hat  sich  weiter  bestätigt,  dai:^,  um  die  ISpecies  besser  zu 
bewahren,  (he  Recidive  der  Astiv-Autumnal-  leichter  Tertiana- 
und  Qnartanafiober  fortdauern,  wenn  die  neue  Epidemie  bereits 
begonnen  hat.  Es  bleibt  immerhin  zu  sehen,  warum  das  W  ieder- 
auftreten  der  Asliv-Antumnalrecidive  nicht  überall  vorkommt. 
Sollte  es  in  den  heifseu  Zonen  einen,  wenn  auch  nicht  ausschliefs- 
liehen  Grund  geben,  der  das  Entwickeln  der  schweren  Malaiia 
begünstigt? 

Das  Studium  der  Recidive  kann  nicht  vollkommen  sein,  da 
uns  ein  Mittel  fehlt,  die  latente  und  recidivierende  Malaria  zu 
diagnostizieren.  Dabei  mufs  ich  bemerken,  daliB  ich  mit  mdnen 
Assistenten  Casagrandi  undCarducci  ein  eventuelles  Malaria- 
hämolysin  zu  finden  hoffte,  da  zu  derartigem  Zwecke  das  Agglu- 
tinationsvermOgen  (Lomonaco,  Panichi,  Panegrossi)  nidit 
zu  rechnen  war. 

Über  die  Existenz  des  Malariahämolysins  können  wir 
uns  noch  kein  definitives,  sondern  nur  ein  wahrscheinliches  Urteil 
erlauben.  Das  Serum  des  Malariablutes,  das  einem  gesunden 
Menschen  eingespritzt  wird,  verändert  die  Zahl  der  roten  Blut- 
körperchen und  den  Häraoglobingehalt,  es  mufs  deshalb  eine  be- 
sondere Substanz  enthalten,  die  beim  gesunden  Menschen  nicht 
vorkomnit.  Nur  bei  einigen  an  von  Malaria  herrührender  Hä- 
nioL^loljniurie  leidenden  Külun  haben  wir  uin  Hämolvsin  feststellen 
können;  hp'inx  Menschen  ist  es  uns  nicht  gelungen,  vielleicht  der 
Mangelhaftigkeit  der  üutersuchungamethoden  halber. 
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Wir  müssen  also  noch  fortfahren,  tuia  mit  einem  Problem 
SU  beechftftigen,  das  ebeneo  interessant  für  Therapie  und  Pro« 
phylazisist:  die  Mittel  xur  Diagnostizierung  der  laten* 
ten  Malaria  zu  finden. 

C.  Leben  der  Steohmüdken  im  Zuaammeohang  mit  der  Malaria- 

epidemie. 

Überall  haben  sich  die  schon  bekannten  Lebensbedingungen 

der  Anopheles  bestätigt.  Unter  anderem  hat  der  Ingenieur  Fer- 
ro ue  wieder  beobachtet,  dafs  die  Anopheleslarven  in  genügend 
salzliaitigen  Wassern  nicht  leben.  (Celli  und  Casagrandi, 
Ficall)i,  Centanni,  Orta.)  Vivante  hat  in  venezianischen 
Lagunen  diese  Anschauung  nur  l)estärken  können,  die  bei  den 
pioiihylaktischen  Mafsnaliiuen  sclion  ins  Praktische  übertragen 
worden  ist  und  in  Zukunft  noch  weiter  ausgedeiint  werden  wird. 

Was  den  Zusammenhang  zwischen  Malaria  und  Stechmücken 
anbetrifft,  so  hat  sich  auch  wieder  bestätigt»  dafs,  wo  Malaria 
herrscht,  Anopheles  nicht  fehlen;  aber  nicht  an 
allen  Orten  steht  ihre  Quantität  im  direkten  Ver- 
hältnis zur  Schwere  der  Epidemie;  ja  es  ist  oft  ge* 
rade  das  Gegenteil  der  Fall.  Über  diesen  Punkt  haben 
Dr.  Gasperini  und  ich  sehr  wichtige  Thatsachen  hervor- 
gehoben. 

Ficalbi  hatte  bereits  bemerkt,  dafe  die  Anopheles  so  ver- 
breitet sind,  dafs  man  sie  sozusagen  überall  findet  Da  ich  ge- 
sehen hatte,  dafs  sie  auch  au  gesunden  Orten  leben,  hatte  ich 
bereits  anderswb  erwähnt:  dafs  die  geographische  Vertei- 
lung der  Anopheles  mit  der  Malariakarte  nicht  über- 
einstimmt, und  dafs  man  sie  nicht  mit  7-u  altsoluter  Bestiniml- 
heit  immer  und  aul  jeden  Fall  als  Anzeichen  für  Malaria  be- 
trachten könne. 

Dies  wurde  von  Nuttal,  Sergent,  L.  Pfeiffer  und  anderen 
bestätigt.  Unter  der  Zeit  haben  wir  noch  besonders  den  Palu- 
dismus  ohne  Malaria  studiert. 

Dr.  Gasperini  und  ich  haben  in  Toskana  zahlreiche  sum- 
pfige Ortsdiaften  gefunden,  in  denen  sich  Malaria  nicht  ver- 
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breitet,  obgleich  Molariakranke  von  aaswftrts  kommen,  einige 
veieiiuelte  Fälle  auftreten,  und  sahllose  Anophelea  dort  leben,  die 
(Fiealbi)  zoologieeh  mit  denen  der  angeaundesten  Oegenden 
identisch  aind. 

Aach  in  Oberitah'en  (Romanln-Jacar,  Fiealbi)  finden  rieb 
diese  sumpfigen,  anopbelesreichen  Ortschaften,  wo  früher  schwere 
Malaria  endemisch  auftrat  In  Unteritalien  und  auf  den  Inseln 
haben  wir  bis  jetzt  llhnliche  Ortschaften  nicht  beobachtet.  Die 
Ursache  dieses  interessanten  Phänomens  kann  bis  jetzt  nicht 
mit  Bestimmtheit  nur  auf  die  organische  Immunität  der  Be- 
völkerung noch  auf  den  gröfseren  Chininverbrauch  oder  aui  hy- 
drauhsche  und  oe^rarischo  Assanierungsarbeiten  und  die  meteoro- 
logischen Bedingungen  geschoben  werden.  Wir  stellen  viel- 
leicht einer  Thatsache  gegenüber,  die  sich  an  die  Biologie  der 
Stechmücken  anknüpft,  die  aber  auf  keinen  Fall,  unserer  Meinung 
nach,  die  neue  Theorie  beeinträchtigt,  die  heutzutage  eich  auf 
unfehlbare  ätiologische,  epidemische  und  prophylaktische  Beo- 
bachtungen stützt.  Auch  kann  man  nicht  ohne  weiteres  Nuttals 
Hy])Othese  annehmen,  dafs  nämlich  ein  anderer  Faktor  zur  Ver- 
breitung der  Malaria  verschwunden  sei,  oder  dals  andere  Vehikel 
der  Epidemie  unbekannt  seien,  wenn  unter  oben  angegebenen 
prädisponierenden  Ursachen  Malaria  nicht  herrscht 

Auch  die  Thatsache  der  vollkommen  isolierten  MalarialBlle 
ist  bis  jetzt  unerklärlich;  aber  in  der  Epidemiologie  ist  der 
Fall  nicht  mehr  neu,  und  typisch  epidemische  Krankheiten,  wie 
Lepra  und  Bubonenpest,  reduzieren  sich,  wenn  sie  im  Erloschen 
sind,  auf  isolierte  Fälle,  die  auch  nicht  mehr  ansteckend 
sind. 

In  Holland,  wo  die  lokalistischen  Bedingungen  immer  die- 
selben sind,  war  die  .Nhilaria  erloschen,  und  in  den  letzten  JMliren 
tritt  sie  wieder  auf;  ähnliches  ist  bei  uns  in  der  Emilia  passiert, 
z.  B.  in  der  Nähe  Modenas  und  Bolognas.  In  Frankreich, 
Deuischland  und  England  ist  die  Periode  des  Erlösciiens  der 
Malaria  bereits  ül)er\vun(len,  und  die  Ano[)heles,  die  übrig  ge- 
blieben sind,  sind  nur  noch  eine  historische  Ehnoerting  an  die 
frühere  Zeit. 
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Es  ist  bis  jetst  noch  nicht  versucht  worden  bei  anderen 
Epidemien,  das  Rätsel  dieses  an  and  für  sich  wohlthfttigen  Ereig* 
nisses  su  lOsen. 

Bei  der  Malaria  versucht  man  die  Losung  in  der  experimen- 
tellen Zoologie  zu  finden.  Die  Untersuchungen  sind  auf  diesem 
Gebiete  erst  im  Anfaogsstadium.  Bis  jetzt  könnte  wir  mit  allem 
Vorbehalt  sagen,  dafs  die  Anopheles  in  den  sumpfigen,  malaria- 
loseii  Landstrichen  Menschen  sehr  wenig  stechen  (3,5  sie 
stechen  weitaus  weniger,  als  die  der  römischen  und  toskanischeu 
Maremmen;  und  von  den  wenigen,  die  stechen,  infiziert  sich  ein 
sehr  kleiner  Prozentsatz  (2,8%).  Auf  jeden  Fall  bietet  der 
Paludismus  und  Anophelismus  ohne  Malaria  ein  neues 
Gebiet,  urn  unsere  epidemiologischen  und  prophylakti» 
scheu  Kenntnisse  zu  erweitern. 

D.  Laxidwirtachaft  und  Malaria. 

Es  ist  versucht  worden,  den  Zusammenhang  zwischen 
Malaria  und  den  ßewässerungskulturen,  wie  Reisbau  und 
Maceration  der  Textilpflanzen  noch  genauer  kennen  zu  lernen 
und  zu  erklftren. 

Was  die  Reisfelder  anbetrifft^  so  habe  ich  zuerst  zusammen 
mit  Oasperini  auf  solche  bei  Massarosa  (Viareggio)  aufmerksam 
gemacht  ohne  oder  beinahe  ohne  Malaria;  ähnliche  Falle  kommen 
vielleicht  noch  wo  anders  vor,  man  mufiB  ihnen  genau  nach- 
forschen und  sie  dann  so  genau  wie  möglich  studieren.  Auf 
jeden  Fall  sind  Reisfelder  immer  und  überall  mit  stehendem  oder 
laufendem  Wasser  oder  Wechselsystem  ein  bevorzugtes  Stech- 
mückennest; das  eventuelle  Fehlen  oder  seltenere  Auftreten  der 
Malaria  hängt  nicht  von  dem  Wjisserstand  der  Kultur  ab, 
aber  gehört  zu  dem  Mysterium  Paludismus  ohne  Malaria,  loh 
schliefse  mich  deshalb  Serafini  an:  Dafs  die  Frage  des  Reis- 
baues im  Zusani nienhang  mit  Malaria  noch  weiterer 
Studien  bedarf,  bis  dahin  muXs  mau  nicht  zu  sehr  gegen 
diese  Kultur  predigen. 

Was  die  Maceration  der  Textilpflanzen  anbetrifft,  hat  Rossi 
in  Marcianise  (Caserta)  in  einer  der  ausgedehntesten  Zonen  des 
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Flachsbaaes,  die  wir  in  Italien  haben,  bestätigt,  dafs  die 
Maceration  an  und  für  sich  and  während  der  Zeit  ihrer 
Dauer  Assanierungsursache  ist,  da  sie  die  spezifischen 
Stechmückeularven  tötet. 

£ine  Ausnahme  zu  dieser  Regel,  die  im  vorigen  Jahre  im 
Ferraresischen  nach  genauen  Untersuchungen  aufgestellt  war, 
bilden  die  kleinen  Macerationsgruben  des  Veltlins,  in  denen  Pro* 
fessor  Galli  Valerio  Anopheleslarven  während  der  Maceration 
sich  hat  entwickeln  selien. 

Vielleicht  hat  der  Khich.s  der  Alpen  weniger  für  die  Aiio)»heles- 
larven  toxische  Kraft  als  der  Forrara»  und  NeapelsV  Vielleicht  hängt 
es  vom  Wasser  der  Macerationsgruben  ab?  Auf  jeden  Fall  wird  es 
interessant  sein,  die  Beobachtungen  über  dieses  Vorkonunnis  fort- 
zusetzen und  daranfliin  wird  man  Fall  für  Fall  neue  Regeln  für  die 
Kottergruben  und  die  Maceration  der  Textilpflanzen  aufstellen. 

Endlich  mufs  noch  gründlicher  studiert  werden,  ob  und  wie 
weit  die  Intensivkulturen  dazu  beitragen  kc'nnien,  Malaria  aus 
einer  Ortschaft  auszurotten.  Auf  jeden  Fall  mufs  es  sich  in 
Orten  mit  leichter  oder  mit  schwerer  Malaria  verschieden  vo^ 
halten. 

E.  Verlauf  der  Malariaepidemie  und  der  einzelnen  Epidemien 
des  Ästiv-Autumnal-,  leichten  Tertiana-  und  Quartanafiebere. 

Das  Astiv-Autumnalfieber  ist  in  ganz  Italien  das  Fieber  der 
gleichnamigen  Jahreeseit,  deshalb  ist  vom  epidemiologischen 
Standpunkt  aus  dies  sein  richtiger  Beiname.  Ob,  wie  man 
glauben  mOchte,  die  Qnotidiana  sich  aufserhalb  Latium  ebenso 

verhält,  mufs  noch  näher  studiert  werden. 

Die  leichte  Tertiana  hat  einen  verschietlenen  Verlauf  in  den 
verschiedenen  Teilen  der  Halbinsel.  In  Norditalien  und  einigen 
Teilen  der  Lombardei  und  Venedigs  fängt  sie  im  Frühjahr  an, 
deshalb  ist  der  Beiname  Frühjahrslieher  richtig,  auch  aus  dem 
Grunde,  weil  sie  vor  der  Entwicklung  der  Ästiv-Autumnaltieber 
auftritt.  Auch  in  Rom  haben  wir  im  März  zwei  unzweifelhafte, 
primitive  Fälle  von  leichter  Tertiana  gehabt  (ein  Fall  war  bei 
einem  im  Februar  geborenen  Kinde,  der  andere  bei  einem  ein 
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Jahr  altes  Kind,  das  nnter  unserer  Kontrolle  aufgewachsen  war). 

Im  allgemeinen  tritt  sie  auch  hier,  wenn  auch  wenig  früher,  auf 
als  (las  Astiv-Autumnaifieber ;  in  Süditalien  tritt  sie  wenig  fniher 
auf  oder  hftlt  gleichen  Schritt  mit  dem  Astiv-Autumnalfieber; 
aber  auch  in  diesem  Falle  ist  sie  immer  in  gröfserer  Zahl  am 
Anfange  der  Fieberzeit  vertreten. 

Ob  in  Sieihen  (Fachiiiol  wirklich  die  leichte  Tertiana  nach 
dem  xistiv-Autumnaltieber  auftritt,  muijB  noch  genauer  kontrolliert 
werden. 

Die  Quartana  ist  eine  Epidemie  für  sich,  d.  h.  eigentlich 
mehr  Herbstepidemie,  was  in  gans  Italien,  auch  in  Syrakus 
übeieinfltimmend  iat,  und  wenn  sie  auch  (wie  in  Rom  1901) 
lErÜher  anfibigt,  dauert  sie  doch  viel  länger  als  die  anderen 
Fiebeiarten.  Die  Inkubationszeit,  die  in  dieser  Fieberart  Ifinger 
ist,  genügt  vielleicht  nicht  um,  allein  die  Ursache  dieses  eigen- 
tOmlicfaen  epidemiologischen  Auftretens  su  erklären. 

Aus  dem,  was  über  die  geographische  Verteilung  der  Malaria- 
parasiten und  über  den  Verlauf  der  resp.  Epidemien  gesagt  worden 
ist,  gehen  die  Epidemietypen  hervor,  die  ich  schon  beschrieb 
und  nun  mit  neuen  Beobachtungen  vervollkommene.   Sie  sind: 

1.  Typus  Süditalien. 

In  Latium  und  in  den  Küstenstrecken  der  südlichen  Pro- 
vinzen und  auf  den  Inseln  vertreten. 
Charakteristische  Merkmale  sind: 

Vorfaerrschen  der  Astiv-Autumnalparasiten  und  deren  all- 
gemein gesteigerte  Virulenz. 

Fehlen  der  Frühjahrsepidemie,  der  leichten  Tertiana;  diese 
tritt  wenig  früher  üdtr  gleichzeitig  mit  den  Ästiv-Autumnal- 
Parasiten  auf. 

Epidemie  im  zweiten  Semester  des  Jahres. 

Dieser  Typus  hat  zwei  Abarten: 

A)  Eine  sich  im  Herbst  verlängernde  Epidemie,  wie  z.  B.  in  den 
pontinischen  Sümpfen  und  in  Pachino. 

B)  Zwiscbenstufo  zwischen  Typus  Nord-  nnd  Süditalien,  wie 
z.  B.  bei  Marcianise  und  Mantua. 
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Fehlen  oder  die  grofse  Seltenheit  der  Frübjahrsmalaria, 
das  geringere  Vorherrschen  und  die  geringere  Viralem  der 
Ästiv  Autumnalfieber  sind  ihr  charakteristisch. 

2.  Typus  Norditalien. 

Findet  sich  in  einigen  Zonen  der  Lombardei  und  Venedigs, 
im  Cremonesischeu,  Mailändischen  and  vielleicht  auch  in  Friuli 
Charakteristische  Merkmale  sind: 

Die  Epidemie  beginnt  im  Frühjahr  mit  leichter  Tertiana, 
die  immer  die  verbreitetate  Fieberart  bleibt. 

Die  Epidemieseit  ist  Iftnger,  da  der  kurze  Zwischenraum  nur 
drei  bis  Tier  Monate  vom  Januar  bis  Mai  dauert. 

Auch  bei  diesem  Typus  kann  man  eine  Abart  unterscheiden, 
wo  die  FrOhlingsmalaria  fehlt.  Aber  überall  herrscht,  wie  im 
Veronesisehen,  Mantuanischen  und  Ferraresischen  im  allgemeinen 
leichte  Malaria  vor.  Diese  Abart  vermischt  sich  mit  der  zweiten 
Abart  des  vorangegangenen  Typus;  es  bililet  sich  somit  eine 
breite  Zone,  die  einen  grofsen  Teil  Mittel  und  Oberiialiens  um- 
fafst,  nur  dafs  die  charakteristischen  Merkmale  nicht  so  aus- 
gesprochen sind  und  von  Jahr  zu  Jahr  sich  Schwankungen  und 
leichte  Änderungen  der  Abarten  und  Typen  bemerkbar  machen. 

3.  Typus  Nordeuropa. 

Jetzt  am  genauesten  in  Holland.    Die  cbarakteristisdien 

Merkmale  sind: 

Zeitiges  Auftreten  der  Epidemie  im  Frühjahr.  Zahlreiche 
leichte  Tertianafälie.  Keine  Asüv-Autumualiälle.  »Seltene  Quar- 
tanafälle. 

Es  ist  noch  sehr  schwer,  mit  der  neuen  Theorie  die  oben* 
angeführten  Typen  und  ihre  Abarten  zu  erklären. 

Wie  ich  schon  anderswo  bemerkt  habe,  genügen  die  Ver> 
schiedenheiten  der  Landarbeiten  in  Malariagegenden  nicht,  den 
Epidemietypus  zu  erklären,  noch  weniger  die  Leben^wohnheiten 
der  Stechmücken.  Die  Klimatologie  ist  noch  zu  weit  zurück,  um 
uns  darüber  E#rklärungen  geben  zu  künnen.   Bis  jetzt  kennen 
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wir  ja  in  der  That  noch  nicht  den  Zusammenhang  zwiaohen 
üalariaepidemie  und  Temperatur  zur  Genüge. 

Man  kann  diesen  Zusammenhang  analysieren,  d  h.  man 
kann  entweder  die  Epidemie  im  allgemeinen  ohne  Unterschied 
der  frisciien  und  RecidivfäUe,  wie  sie  Tag  für  Tag  und  Monat 
für  Monat  in  einem  grofsea  Krankenhause»  wie  Santo  Spirito, 
vorkommen,  in  Betracht  ziehen ;  oder  nur  die  frischen  Fälle  und 
die  einzelnen  verschiedenen  Epidemien  yon  Quartana,  leichtem 
Tertiana  und  Aetiv-Autumnalfieber. 

Wenn  man  die  Epidemie  im  allgemeinen  mit  dem  Verlauf 
der  Temperatur  veigleidit,  hestfttigt  sich  (Santori),  dalls  sie  jedee 
Jahr  mit  mathematischer  Genauigkeit  immer  zur  seihen  Epoche 
anfftngt.  1878  tind  1901  ist  nach  den  eraten  wenigen  frischen  In- 
fektionen eine  Pause  eingetreten.  1878  war  ein  Jahr  mit  sehr 
schwerer  Malariaepidemie,  1901  mit  sehr  leichter  und  weder  in 
diesem  noch  in  jenem  Jahre  kann  man  mit  Bestimmtheit  be- 
haupten, dafs  das  spätere  Auftreten  des  Beginns  der  Epidemie 
im  Zusammenhang  mit  der  Temperatur  stünde.    (Dr.  Caccini.) 

Was  den  Zusammeuhang  zwischen  Temperatur  und  den 
einzelnen  Epidemien  anbetrifft,  ist  es  noch  schwer  zu  sagen, 
warum  die  leichte  Tertiana  in  den  kälteren  Klimaten  früher  an* 
fängt  und  in  den  wärmeren  später.  Der  besondere,  allgemein 
im  Herbst  stattfindende  Verlauf  der  Qtiartana  ist  auch  schwer 
SU  sagen;  leichter  ist  es,  einen  Zusammenhang  mit  dem  Anfang, 
Verlauf  und  Aufhören  der  Ästiv-Autumnalfieber  au  finden. 

Veradiiedene  Autoren  haben  im  vorigen  Jahre  einen  Zu- 
sammenhang faenrorgehoben  zwischen  dem  etwas  verspäteten  Aus- 
brechen der  Epidemie  und  den  vorangegangenen  Temperatur- 
eracheinungen,  die  im  allgemeinen  kälter  waren  als  im  Vorjahre; 
aber  nur  methodische  Beobachtungen,  die  in  den  nächsten  Jahren 
fortgesetzt  werden,  können  diese  Frage  entscheiden. 

Überall,  mit  Ausnahme  der  Vicentini sehen,  hing  das  Auf- 
hören der  Epidemien  mit  der  Temperaturabnahme  zusammen, 
wie  wir  das  in  Rom  durch  eine  lange  Reihe  von  Beobachtungen 
bestätigt  haben. 
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Auch  der  Zusammenhang  zwischen  H&mosporidien* 
inlektion  der  Anopheles-  und  Malariaepidemie  male 
noch  näher  erläutert  werden. 

Dr.  Marti  ran  o  fand,  dafs  die  Infektion  der  Anopheles  im 
Mai  1900  begann,  im  Oktober  sein  Maximum  erreichte  und  bis 
gegen  Mitte  März  dauerte;  1901  ting  sie  erst  im  Juni  an  (und 
die  Kpideniie  begann  auch  später)  und  nahm  Anfang  des  Herbstes, 
aber  nur  für  kurze  Zeit,  zu. 

Aber  erst  genauere  rntersuchungen  können  eni.scheid*  n.  ob 
sich  von  einem  K]>idennt;jahr  zum  anderen  in  den  Stechmücken 
der  Ansteckungsstotf  für  den  Menschen  konservieren  kann  und  ob 
sich  wenigstens  soviel  davon  konserviert,  um  den  ersten  leichten 
Tertianafail  im  Frühjahr  hervorzurufen.  Auch  mufs  der  Zu- 
sammenhang zwischen  der  Zahl  der  Stechmücken 
und  der  Stärke  derEpidemie  noch  näher  festgestellt 
werden.  Z.  B.  brach  in  TrinitapoU  1901  eine  Recidiyepidemie 
im  Juli  und  August  aus  (nach  Martirano  undLabranca)  und 
die  Malaria  erlosch  trotz  Stechmücken  und  günstiger  Temperatur 
viel  früher  und  trat  viel  milder  auf  als  im  benachbarten  Foggia. 
Hängt  diese  Thatsache  mit  einer  nach  2  Jahren  schwerer  Malaria 
erlangten  Immunität  der  Bevölkerung  Trinitapolis  zusammen? 
Auf  jeden  Fall  ist  dies  schwer  zu  erklären;  und  man  mufs 
diese  Recidivepidemien  im  Sommer  ohne  darauflulgLude  ange- 
messen schwere  Epidemie  frischer  Infektionen  trotz  des  Vorhanden- 
seins direkter  (Ilulbnioudluniien  im  Rliite,  Stechmücken)  und 
prädisjionittxiider  (Temperatur)  epidemischer  Ursachen  noch  ge- 
nauer 55tud  leren. 

Die  periodischen  Schwankungen  der  Malaria  lassen 
sich  mit  Bestimmtheit  auch  noch  nicht  mit  der  neuen  Thc-irie 
feststellen ;  weder  die  pandemische  Zunahme  noch  die  jährliche 
Abnahme  und  das  vollkommene  Erlöschen,  das  manchmal  auch 
dort  vorkommt,  wo  die  lokalen  Bedingungen  (Sümpfe,  Anopheles) 
fortdauern. 

Es  ist  interessant,  diesbezüglich  darauf  hinzuweisen,  dafs  in 
den  allerletzten  Jahren  von  1899  an  in  der  Nähe  Modenas  und 
Bolognas  die  Malaria  wieder  aufgetreten  ist,  wo  sie  bereits  erloschen 
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war,  oder  wieder  sehr  heftig  aufgetreten  ist,  wo  sie  bereite 
im  Erlöschen  war.  In  Modena  schob  man  es  auf  die  Neu- 
bildung eines  sumpfigen  Terrains  (Dr.  Boccolari).  In  Bologna 
kamen,  nach  Prof.  Brazzola,  in  den  letzten  Jahren  einige  ver- 
einzelte sogenannte  sporadische  Malahafälle  vor,  aber  in  der  zu- 
letst  beiaUenen  Ortschaft  waren  vor  nie  liialariafälle  vor- 
gekommen und  die  erkrankten  Individuen  waren  nie  in  Malarut- 
g^;enden  gewesen.  Prof.  Emery  hatte  in  der  Nähe  Bolognas 
stete  eine  grobe  Anzahl  Anopheles  beobachtet  Warum  hatte 
die  Malaria  dort  beinahe  an^;ehOrt?  Warnm  ist  sie  1900—1901 
in  einer  engbegrensten  Zone  wieder  austreten? 

Das  Studium  dieses  Erlöschens  und  Wiederauftretens 
der  Malaria  beginnt  jetzt,  und  es  wird  sehr  interessant 
sein,  €s  su  verfolgen. 

IL  TeU. 

Malariaprophylaxis. 

»Die  Malariaprophylaxis  ist  ein  nicht  minder  komplisiertes 
Problem  als  die  der  meisten  Epidemien  und  duldet  deshalb  keine 
SU  einlache  LOsung.  Jeder  zu  einseitige  Vorschlag  mufe  Mils- 
trauen  erwecken,  denn  eine  Plage,  die  seit  Jahrhunderten 
über  80  viele  Länder  verbreitet  ist,  kann  nicht  nur  yon  einer 
Seite  angegriffen,  ausgerottet  werden.«  So  schrieb  ich  vor  einem 
Jahre  und  das  wiederhole  ich  heute  nach  der  anlimalarischen 
Campagna  1901.  Ich  verfolgte  während  derselben  den  Zweck, 
ohne  Vorurteil  alle  von  mir  und  anderen  seit  1899  vor- 
geschlagenen Mafsregeln  anzuwenden,  speziell  dann  die  prä- 
epidemische Behandlung  der  Kecidive,  die  medikamentöse  Prophy- 
laxis und  die  mechanische  Prophylaxis. 

Ich  will  hier  kurz  die  Resultate  berichten: 

A.  PrftepIdemiHohe  Behandlung  der  Beoidive. 

Es  hat  sich  leider  wieder  best&tigt,  dab  einige  Fieber  so 
hartnäckig  sind,  data  sie  trotz  langer  Chininkuren 
oder  Eisen-Arsenik-Chininkuren  weiter  recidivieren. 
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Die  Untenachungen  Dr.  Schoos  in  Holland  betraffis  der  Resi- 
Btenz  der  Gameten  dem  Chinin  gegenüber  beweisen, 
dafe  mit  diesem  specifiBchen  Mittel  die  Gameten  der  leichten 

Tertiana  im  Blute  Malariakranker  steril  werden.    Anderseits  ist 

aber  bekannt,  dafs  Gualdi,  Martirano,  Bastianeiii  und 
Bignanii  bewiesen  linbon,  dafs  auch  durch  langen  Chinin- 
gebrauch die  Ilalbtnoudtonnen  in  den  Stoclimücken  nicht  steril 
werden.  Das  Verhallen  des  Chinins  den  verschiedenen  Arten 
der  Malariaparasiten  gegenüber  muls  noch  genauer  untersucht 
werden. 

Auf  jeden  Fall  hat  sich  bestätigt,  dais  es  nicht  selten, 
auch  bei  reichlichstem  Cbiningebrauoh  gelingt,  die 
Entwicklung  und  Ausbreitung  der  Fieberepidemie 
zu  verhindern. 

Dies  ist  zweifellos  in  Holland  (Dr.  Schoo)  und  in  Italien 
im  Veronesischen,  Mantuanischen  und  Feirareeischen  bewieeen 
worden,  wo  Chinin  reichlich  als  Kurativmittel  gebraucht  wird 
und  nichtsdestoweniger  die  llalaria  fortdauert 

Trotzdem  habe  ich  die  pzäepidemische  Kur  der  Becidive 
noch  einmal  versuchen  wollen,  indem  ich  starke  Dosen  Chinin 
hydroohl.  auch  lange  Zeit  nach  der  augenscheinlichen  Fieber- 
heilung  gab.*) 

Tabelle  L 

Prttepidcmisehe  Behandlung  der  SeeldiTe  1001. 


UntersuchungssUiiionen 

Ziihl  der 
j£lnwohii«r 

Erkrankten 
ao 

BMddtvea 

^ 

Prosent 

Nen-  !' 
erkrau- iiFrozeut 
kongeol 

Kontrolle 

Salone  (Campagna 

1 

tl 

romana) 

1  ISO 

15  |<  12,50 

llVe 

Hanmo  Laganara 

(Udine) 

1319 

145 
• 

10,90 

i 

58  |i  4,39 

Diese  Experimente  wurden  in  Salone  in  der  Gampagna 
lomana  und  in  Maiano  Lagunare  (Venedig)  gemacht 


1)  Die  Kur  bestand  darin,  dafs  ich  Erwacheeuea  täglich  <jU6  ersten 
4  Tage  IVi  g  Chinin  hydrocbl.  gab,  die  nächsten  4  Tage  1  g  und  noch  14  Tage 
tSglieh  Vi  g.  Orelteran  Kiadeni  die  HUfto,  kleinerai  den  vierten  Ttfl. 
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Dr.  Carnevali  und  Dr.  Biauchi  behandelten  in  oben 
beschriebener  Weise  so  gut  wie  möglich  jedes  Recidiv. 

Tabelle  1  zeigt,  dals  um  erstgenannten  Orte  trotzdem  12,50% 
an  Fieber  neu  erkrankten  und  gleiohzeitig  nur  11%  auf  dem 
benachbarten  Gute  Lunghezza  ohne  jede  pr&epidemische  Behand- 
lung, da  ein  leichtes  Mulariajahr  war. 

In  Marano  Lagmiare  erkrankten  nur  4,3y%  neu;  aber  auch 
hier  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Malaria  im  \'erbttltDisse  zu  den 
vorangegangenen  Jahren  sehr  leicht  auftrat. 

Der  Sanitätsinspektor  Ricchi  liefs  ebenfalls  bei  den  Eisen- 
babnwärtem  der  Rate  adiiatica  alle  m(>glichen  Mafsregeln  mit 
großem  Eifer  anwenden,  um  in  der  piftmalariBcben  £«poche  die 
Beddive  auasnheilen.  W&hrend  des  ganseu  Winters  und  Früh- 
lings wurden  diejenigen»  die  seit  weniger  als  2  Jahren  am  Fieber 
litten,  mit  spezifischen  und  rekonstruierenden  Mitteln  (wie  Chinin 
hydrochl.  in  Tabletten,  subcutanen  Chinineinspritzungen,  Arsen- 
gelatine, Eisenarsenlikör)  behandelt  Aber  trotzdem  blieben  die 
verlorenen  Arbeitstage  1901  in  den  ungeschützten  Häusern  die- 
selben wie  1900,  und  auch  in  den  geschützten  Häusern,  trotz 
sorgfältigster  ärztlicher  Überwachung  und  genauester  Behandlungs- 
weise,  war  die  Zahl  der  Kecidive  doch  ziemhch  hoch,  wie  aus 
nachstehender  Tabelle  hervorgeht. 


Tabelle  IL 
Zahl  der  BeddiTO  1901. 


1'  Beamte 

|l 

Zahl  der 
Beemteu 

1 

Erkrankungen  an 
Kecidiveu 

ZawnmiMi  j  Prosent 

A'iriati^che  Eisen- 

vollkommen geschützt 

1600 

bahn-Gesellschaft 

unTollkommen  geschatrt 

406 

1  82 

7,48 

1 

1 

1       nicht  geBchfltst 

1 

661 

1  295 

46,81 

Es  geht  daraus  hervor,  dafs  tö%  der  nicht  Geschützten  und 
27  7o  vollkommen  Geschützten  an  Becidiven  erkrankten; 
sicherlich  ist  der  Unterschied  von  18%  nicht  auf  die  präepide- 
mische  Behandlung  zu  schieben  (die  ungefähr  für  alle  gleich 

IS» 
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wai),  aber  vielmehr  darauf,  dab  dureh  die  medianiflehe  Prophy- 
laxis die  sogenannte  Pseudorecidive  ▼ermieden  worden  nnd,  die 

man  nicht  von  den  eigentlichen  Recidiven  unterscheiden  kann, 
obgleicli  OS  frische  Infektionen  sind,  an  denen  Individuen,  die 
von  ihrer  vdrjährigen  Malaria  geheilt  waren,  durch  neue  Mücken- 
stiche erkrankten. 

Auf  jeden  Fall  geht  wieder  die  Hartnäckigkeit  daraus  hervor, 
mit  der  die  Fieher  trotz  jeder  kurativen  Behandlung  recidivieren.  ^) 

Auf  jeden  Fall  niufs  in  den  folgenden  Jahren  an  denselben 
Orten  wie  im  vorigen  Jahre  und  an  anderen  Orten  mit  schwererer 
Malaria  mit  der  nötigen  Kontrolle  die  präepidemische  Behand- 
lung der  Reddive  wiederholt  werden,  um  genauer  festetellen  zu 
können,  was  man  daraus  Gutes  herausschlagen  kann. 

Ich  bin  mimer  noch  überaeugt,  da&  Kochs  Behauptung» 
diese  Behandlung  in  weitem  MaCsstabe  angewandt,  die  Malaria 
ausrotten  kOnne,  eine  Übertreibung  ist,  schon  aus  der  Schwierig- 
keit, auf  die  man  in  der  Praxis  stofst,  und  aus  den  vielen  bereits 
▼on  mir  ausgefOhrten  GrOnden,  alle  Malariakranken  eines  Ortes 
regelmäfsig  und  bestSndig  mit  Chinin  xu  behandeln,  aus  der  Un- 
möglichkeit, das  Ende  der  latenten  Malaria  su  diagnostisieren 
und  aus  biologischen  GrQnden.  Ich  glaube  aber,  dab  in  streng 
abgegrenzten  und  isolierten  Orten  man  damit  in  bestimmten 
lalien  etwas  erreicheu  kaun,  und  debhalh  werde  ich  auch  zur 
nächsten  Malariazeit  mit  diesen  Versuchen  fortfahren. 

Welche  Vorteile  hnt  bei  der  Behandlung  der  Recidive  die 
Verbindung  des  Chinins  mit  Eisen  und  Arsenik? 

Seitdem  Prof.  Baccelli  sie  vor  40  Jalireu  vorschlug,  wird 
sie  bei  der  Behandlung  chronischer  Malaria  in  verschiedener 
Form  und  unter  verschiedenem  Namen  angewendet;  das  beweist, 
dafs  sie  nützUch  sein  kann.  Der  wahre  Grund  dafür  ist,  daßs 
Chinin  allein  die  Krankheit  angreift,  während  Eisen  und  Arsenik 


1)  Beim  Durdlleaen  der  Druckbogen  habe  ich  eine  Arbeit  Gauthiers 
(Acadeutio  <io-i  prienres,  Fehnmr  1902)  gelesen,  der  sich  sehr  viel  von  der 
Katronkakodilat  verapricbt.  ich  ktinn  diese  Ho£Fnang  aus  eigenen  Erfah- 
rangen  und  aus  den  in  Santo  Spirito  vcnfenommeuen  Experimenten  nicht 
teilen,  trotidem  mag  man  noehmala  Veranehe  anateUen. 
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rekonstniieieiide  Mittel  smd.  Aber  nienuiDd  hat  je  su  behaupten 
gewagt,  bevor  nicht  leider  auch  unter  wissensohaftUehem  Mantel 

gewisse  Übertreibungen  hervorgetreten  sind,  dafs  diese  Mixtur 
unfelilbar  die  Recidive  heile.  Wenn  letztere  hartnäckig  sind,  ist 
es  angebracht,  die  Form  des  lieihnittels  zu  ändern  (Pillen,  Pulver, 
Tuhloiden),  um  Chinin  auf  diese  Weise  länger  geben  zu  können ; 
diese  stärkenden  Mittel  kann  mau  auch  einzeln  oder  getrennt 
flüssig  verabreichen. 

Dieses  alles  ist  dem  beliandelnden  Arzte  Fall  für  Fall 
überlassen;  trotz  regelm&fsiger  Behandlung  darf  man  sich  nicht 
wundern,  wenn  auch  nach  langen  Zwischenräumen  Recidive  auf» 
treten.  Schliefslioh  ist  jede  B ehandlung  der  latenten 
Malaria,  da  uns  ein  diagnostisches  Mittel  fehlt,  em- 
pirisch; und  ein  unfehlbar  spesifiaehes  Heilmittel 
gegen  latente  Malaria  kennen  wir  nicht 

B.  Medioamentöaa  Prophylaada. 

Ich  habe  bei  meinen  Untersuchungen  Über  die  Immunitftt 
bei  Malariainfektion  gezeigt,  dals  man  das,  was  man  heutzutage 
noch  nicht  mit  der  Sermntherapie  erreicht,  durch  spezifische  anti- 
malarische  Medikamente  eihalten  kann.  Zahlreiche  Experimente 
mit  Chinin  als  Präventiymittel  sind  von  den  Kolonisatoren 
Afrikas  angestellt,  für  die  es  wertvoller  war  als  das  Sdiie&pulver, 
wie  ebenfolls  von  den  amerikanischen  Truppen  wthiend  des 
Sezessionskrieges  und  den  Ärzten  Ostindiens  und  Südafrikas.*) 
Die  Resultate  dieser  Experimente,  Chinin  als  antimalarisches 
Prüphyiaktikuni  zu  gebrauchen,  waren  günstig,  wenn  es  in  thera- 
peutischen Dosen  angewandt  wurde.  Bis  1899  wurde  bei  uns 
das  unverdauliche  Chinin  sulf.  angewandt;  in  den  warmen 
Fiebermonaten  ,  wo  Magenstörungen  schon  an  und  für  sich 
häufig  sind,  wurde  es  auf  die  Länge  der  Zeit  nicht  vertragen, 
daher  wurde  schon  der  Vorschlag  gemacht,  es  in  Zwischenräumen 
von  4 — 10  Tagen  zu  nehmen.   Wegen  dieser  Schwierigkeiten 

1)  Siehe  Prof.  C.  Binz,  Chinin  als  Prophylaktikam  bei  Malaria.  Dr. 
C  Oraeeer,  Das  prophylaktisch  aogeweadete  Chinin  b«i  Malariüfleber. 
Berliner  Uin.  Wochenaebr.,  1898,  Nr.  42. 
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hatte  ich  1899 — 1900  Venache  mit  Euefainin  angestellt,  was  den 
grofsen  Vorteil  hat,  >^  g  5—6  Minuten  lang  vertragen  zu  werden, 
aber  den  Nachteil  hat,  dab  es  sehr  teuer  ist  and  im  groben 
Maiiwtabe  deshalb  nicht  anzuwenden  ist 

Ich  wollte  dieses  Jahr  ebenfalls,  da  sich  einige  Ghininsalze 
als  PrftventiTmittel  bei  experimenteller  Malaria  als  wiricsam  er» 
wiesen  hatten,  die  löslichsten,  am  bestverdaulichsten  und  biliif^sten 
Chininsalze  zu  einem  vergleichenden  Ex{»eriment  jinwendeu.  Es 
wurden  diejtuigen  Erwachsenen  und  Kinder  ausgesucht,  die  im 
vergangenen  Jahre  nicht  an  Fieber  gelitten  hatten,  um  nicht 
mit  Kecidiven  oder  eventueller  Innnnnität  nach  erlittener  Malaria 
zu  reclinon  zu  haben.  Zum  X'ergleiche  wurde  noch  einmal  mit 
Euchinin  und  einender  bekanntesten  Chinin-Eisen- Arsenikmixturen 
experimentiert. 

Tabelle  III  (s.  S.  259)  fafst  die  wichtigsten  Daten  and  die 
Sammelresultate  dieser  Experimente  zusammen. 

Es  geht  daraus  hervor,  dafs  an  den  208  mit  Chinin 
bisulf.  und  hydrochl.  behandelten  Personen  4  er> 
krankten  (2%),  an  den  283  mit  Euchinin  behandelten 
10  (3,5%),  von  den  mit  oben  angeführter  Mixtur  be- 
handelten 40.  5  (12,5%). 

Chinin  bisulf.  und  hydrochl.  haben  als  prophylaktisches  Mittel 
sehr  gute  Wirkung.  Auch  vom  therapeutischen  Standpunkte  aus 
ist  es  vielleicht  leichter,  Malaria  zu  veriiindem  als  zu  behandeln, 
da  die  Sporozolten  dem  Chinin  gegenüber  weit  weniger  wider* 
standsfähig  sind  als  Parasiten  der  Recidive  und  Gameten.  Es 
wird  daher  von  grofsem  Nutzen  sein,  die  oben  genannten  leicht 
lösHciieu  und  billigen  (  iiiiiiii^^ul/.e  und  ebenfalls  Chinin  lieber^) 
in  Malariaorten  als  Präventivmittel  in  grotserem  Mafsstabe  an- 
zuwenden. 

Es  ist  schon  an  und  für  sich  interessant,  dafs 
der  Organismus  mehr  als  mau  anfänglich  glaubte, 

1)  Mit  diesem  Salze  als  Prophyluktikum  in  Dosen  von  25  cg  pro  Tag, 
bei  einigen  Bauern  im  M antaaniBchen  angewendet,  hatten  wir  andi  sehr 
gute  Erfolge. 
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jeden  Tag  und  lange  Zeit  hindurch  grOfsere  Dosen 
Chinin  ohne  Besch  werden  duldet. 

Individuelle  G^neiklftrungen  fehlen  natOrlich  nicht  (Magon- 
beeehweiden,  Chinismus,  ausnahmswetse  Hämoc^ohinurie). 

Wenn  kflnftage  Experimente  die  ohen  angefahrten  Ezperi* 
mente  hestfttigen  sollten,  daif  man  nicht  gruben,  da&  die 
Ohininprophylaxis  überall  die  Alleinherrseherin  bleiben  wird;  es 
wird  inmier  liistig  sein,  jeden  Tag  zur  beetimmten  Stunde  eine 
wenig  oder  gar  nicht  angenehme  Medizin  zu  nehmen,  und  ea 
oder  können.  Man  müiste  ein  leicht  verdauliches  Chituii- 
wird  immer  welche  geben,  die  .sie  nicht  nehmen  wollen 
präparat  mit  gutem  oder  gar  keinem  Geschmack  erfinden.  Aber 
diese  I'rophylaxi.s  wird  immer  augewendet  werden  müssen,  wo 
Wohnungen  fehlen  oder  derartig  mangelhaft  sind,  dafs  man  sich 
in  ihnen  nicht  vor  dem  Fieber  schützen  kann;  ebenfalls  in  den 
Fällen,  in  denen  der  Aufenthalt  an  ungesunden  Orten  nur  kurz 
ist,  da  die  landwirtschaftlichen  Arbeiten  nicht  sehr  lange  Zeit 
einnehmen  (Weizen-,  Beis-,  Mais*  und  Zuckerrübenernte)  oder  in 
denen  die  Arbeiten  nachts  gethan  werden  müssen.^)  Man  mufs 
vor  allen  Dingen  die  Minimaldosis  feststellen;  Experimente 
werden  bereits  unternommen,  um  genauer  festzustellen,  wie  und 
in  welcher  Quantität  die  Chininsalse  absorbiert  und  abgesondert 
werden. 

Auch  mit  Euchinin  haben  wir  wieder  sehr  gttnstige  pro- 
phylaktische Erfolge  gehabt  Vor  allen  Dingen  hat  es  die  gute 
Eigenschaft,  länger  als  die  anderen  Chininsalse  (5—6  Monate 
hintereinander)  in  grOlseren  Dosen      bis  1  g  vertragen  zu 

werden.    Da  es  aber  den  Nachteil  hat,  sehr  teuer  zu  sein,  wird 

es  in  der  Praxis  nicht  viel  Anwendung  linden  und  immer  ein 
Luxus] »rophylaklikum  bleiben. 

Die  Mixtur  aus  Eisen,  Arsenik  und  Chinio  hat  ungünstigere 
Resultate  erzielt  als  alle  oben  angeführten  Chininsalze. 

Ein  ähnliches  KontroUcxperiment  wurde  von  Dr.  Vivenza 
in  Grezzauo  (Verona)  angestellt.   Dieser  sehr  genaue  Beobachter 

1)  1900  wendete  ich  bei  dtm  Kacbtdienat  thaendea  Bahnwirtom  die 
medikiUDeatOBe  FftyfAyluda  mit  gatem  Erfolg  aa. 
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hatte  bei  Anwendung  des  Gbinine  hydrocfa.  (siebe  Tabelle  m)  bei 
dnem  Teil  denelben  BevOlkerong  2,85  Recidive  ond  2,85  Nen- 
erkranknngea,  bei  Anwendung  genannter  Mixtur  in  Pillen 
17,50  Reoidive  und  12,50  Keuericrankungen. 

Wenn  man  in  der  That  die  Bestandteile  dieser  Mixtur  auf 
ihr©  prflventive  Wirkung  hin  prüft,  so  kann  man  vom  Eisen 
gar  nichts  in  der  Beziehung  erwarten.  Arsenik  ist  als  pro- 
phylaktisches Mittel  gegen  Malaria  viel  gewählt  und  benützt 
worden.  Jahre  hindurch  wurde  es  in  den  verschiedensten  Teilen 
Italiens  im  grofsem  Maisslabe  bei  den  Eiseubahnbeamten  an- 
gewendet; aber  nach  den  ersten  HolTnungen  kamen  die  Ent- 
täuschungen und  die  FVophylaxis  mittels  Arsenik  wurde  beiseite 
gelassen.  Zu  der  letzten  Malariazeit  wandten  wir  es  wieder  in 
einem  sehr  wohlschmeckenden  Likör  mit  Eisen  zusammen  an.  Auf 
43  Personen«  die  diese  Kur  mit  grofsem  Eifer  betrieben,  hatten 
wir  Recidive  und  Neuerkrankungen,  zusammen  34,7%  Malaria- 
erkrankungen in  einem  relativ  milden  Malariajabr  wie  1901. 

Ich  habe  auch  experimentell  Versuche  mit  Arsenik  an- 
gesteUt,  indem  ieh  einem  Individuum  1  Monat  vor  und  1  Monat 
nach  einer  Eünspritsung  von  leichtem  Tertianablut  Arsenik  gab, 
ohne  dadurch  die  Entwicklung  des  Fiebers  verhindern  zu  können. 

Arsenik  und  Eisen  haben  als  Präventivmittel  bei  Malaria- 
infektionen einen  sehr  problematischen  Wert,  und  es  ist  daher 
nicht  angebracht  in  der  warmen  Fiebeijahreszeit  den  Magen 
damit  unnttts  zu  belasten  und  es  dem  Chinin  vorzuziehen. 
Dieses  ist  bis  jetzt  das  einzige  spezifische  Präventiv-  und 
Kurativniittel  bei  Malaria.  Es  ist  deshalb  praktischer  und 
billiger,  es  ohne  weiteres  in  einer  angenehmen,  so  wenig  als 
möglich  ekelhaften  Form  zu  geben  (Tabloideu  oder  Pillen  aus 
Chinin  bisulf.,  hydrochlor.  und  bichlor.  mit  Zuckergufs).  Dieses 
Mittel  werde  ich  zur  nächsten  Malariäzeit  reichlich  zu  präven- 
tiven Zwecken  da  anwenden,  wo  aus  irgend  welchen  Gründen 
die  mechanische  Prophylaxis  nicht  mOglich  ist,  oder  um 
diese  zu  vervollsiftndigen. 

})  Ei  iit  bekumti  dafs  EiMo-Aisaii'EQreii  im  Sommer  oft  nicht  v«r> 
tngui  werdmi  ond  deshalb  nnterbfoehen  warden  mflsaan. 
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O.  MeokianiBolM  ProphylaxiB. 

Die  Sitte,  Häuser  vor  dem  E<indritigen  bösartiger  Insekten 
zu  schützen,  ist  sehr  ah.  Nach  Adam^)  brachten  die  alten 
Römer  manchmal  Drahtnetze  an  den  Fenstern  an  (fenesttae 
reticulatae  ne  quod  animal  maleficum  introire  qaeat:  Varr. 
R.  R.  in.  7)  oder  bedeckten  sie  mit  Schleier  (obductis  velis: 
Pün.  Ep.  VII.  21). 

In  neuerer  Zeit  haben  Anierikanor  und  zum  Teil  die 
liolitinder  die  Sitte  übernommen,  ihre  Häuser  mit  Drahtnetzen 
vor  dem  Kindringen  bösartiger  Insekten  zu  bewahren.  Bei  uns 
wurde  dieser  eben  so  praktisclier  wie  nützliclier  Brauch  nur 
ganz  ausnahmsweise  angewandt-).  189H  machte  Fermi  nach  den 
klassischen  expenmentellen  Studien  Ross'  aul  meinen  Rat 
die  ersten  prophylaktischen  Versuche  gegen  Malaria  •  in  den 
pontinischen  Sümpfen  mittels  Schutzvorrichtungen  der  un- 
bedeckten Teile  des  menschlichen  Körpers.  Im  Frühjahr  darauf, 
1899,  wandte  ich  bei  den  Bahnwärtern  der  lonie  Preneslina — 
Cervara  und  Pontegalera  die  erste  vollkommene  reguläre  mecha- 
nische Prophylaxis  an,  indem  ich  die  Häuser  vor  dem  Ein- 
dringen  der  Stechmücken  und  die  unbedeckten  Körperteile 
Tor  dem  Stechen  derselben  schlitzte.  Einige  Familien  konnten 
auf  diese  Weise  Sommer  und  Herbst  zum  ersten  Male  in 
G^nden  mit  schwerer  Malaria  in  bestem  Wohlsein  verbringen. 
In  den  benachbarten  als  Eontrolle  dienenden  nicht  geschützten 
Wohnungen  herrschte  Malariafieber  wie  zuvor.")  1900  dehnte  ich 
die  mechanische  Prophylaxis  auf  die  Eisenbahnlinien  Tivoli,  Mon- 
terotoudo,  Pontegalera,  Anzio  und  1  erracina  und  auf  die  Bauern  der 
Cervelletta  (römische  Campagna),  (Jrassi  auf  die  Eisenbahnlinie 
Albanella  (Battipaglia  Reggio)  Martirauo  auf  den  Apulinischeu 

1)  Antiehitii  romane,  Tom.  m,  p.  813,  Neapel  1826. 

2)  Nach  Grass i  auf  dem  Gute  »Pescia  romana«. 

3)  Gra.sHi  \van<lte  die  Drahtnetre  am  Turm  in  Maccarese,  dem  Bei- 
spiel der  JPescia  rcuiana  folgend,  zu  einer  Jahresseit  an,  wo  die  Fieberzeit 
in  der  rOmia^en  CampaKoa  noch  nf^t  begonnen  hat  Im  August  Uefa  er 
ein  Bahnwttrterhaiia  fthnUcb  schatoea  nad  sehlief  eine  Woche  lang  mit  seiner 
Familie  darin.  Im  Herbst  machte  De  Mattei  in  Sicilien  ahnliche,  aber 
länger  dauernde  Experimente. 
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lanien  (Ofantino)  aus,  und  die  Resultate  waren  überall  glänzend. 
Zur  vergangenen  Malariazeit  wurde  die  mechanische  Prophylaxis 
auf  den  adriatischen  und  mediterraneen,  westsidlianischen  und 
aardiniscben  Bisenbahnlinien  ausgedehnt,  die  am  meisten  des 
Fiebers  wegen  gefürchtet  sind,  anfserdem  auf  die  Zollbeamten 
der  ungesundesten  Ortschaften,  auf  die  Arbeiter  und  Gefangenen 
der  Salinen  Coruetos,  Strafsen-  und  Assanierungswärter  der 
Provinzen  Rom ,  Grosseto  und  Ravenna ,  auf  die  Bauern 
in  Latium  (unteres  Thal  des  Anio,  Castel  Porziano,  Santa  Maria 
di  Galeria ,  Le  Castella,  Foro  Appio.  etc.)  im  Veronesischen 
(Grezzann)  und  endlich  auf  die  Arbeiterinnen  einer  groDseu 
Seidenfabrik  in  der  mailändischen  Tiefebene  etc. 

Die  Protektionsmethode  der  Häuser  war  bis  auf  kleine  Veiv 
voUkommnungen  dieselbe  wie  in  den  vergangenen  Jahren,  die 
jetzt  ja  ziemlich  allbekannt  ist.  Alle  erkennen  jetzt  den  Nutzen 
einer  gröfseren  ftulseren  Veranda  (Fig.  3)  aus  Drahtnetzen  an 
der  Eingangsthür  an,  um  den  Leuten  die  Möglichkeit  zu  lassen, 
im  Freien  zu  sitzen,  ohne  von  Mücken  gestochen  zu  werden. 
Die  Eingftngsthür  ebenfalls  aus  Draht  mit  automatischen  Selbst- 
schliefser,  eine  fibnliche  Thür  auf  der  Treppe,  um  die  Schlafzimmer 
besser  zu  schützen.  Als  Kaminverschlufs  bewies  sich  ein  Eiaen- 
rahmen  mit  Drahtnetz  am  praktischsten,  der  durch  eine  OfEnung 
in  der  Küche  vor  das  Schonisteinrohr  geschoben  wird.  Alle 
10  bis  14  Tage  kann  er  herausgezogen  und  von  Rufs  gereinigt 
werden,  um  keinen  Rauch  in  der  Wohnung  zu  hal)en. 

In  den  Bauernhäusern  sind  Aufscnthüren  aus  Drahtnetz  vur 
die  Stallthürcn  zu  vermeiden,  nur  die  \'erbindungsthür  zwischen 
W'ohnung  und  Stall  uiuls  geschützt  wen!»  n. 

Wo  es  notwendig  ist,  sich  zum  Fenster  herauszubeugen, 
müssen  die  Drahtnetze  zum  schieben  sein ,  so  dafs  man  den 
Kopf  herausstrecken  kann.  Als  Drahtnetz  wendet  man  am 
besten  eisenverzinnten  Draht  an,  oder  man  streicht  den  Draht 
mit  einer  seeluftfesten  Farbe  an,  die  die  ätzendste  ist. 

Es  ist  notwendig,  auf  diese  Einzelheiten  einzugehen,  da 
manchmal  die  Schutzvorrichtungen  ohne  sie  unpraktisch  oder 
unbrauchbar  sind. 
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Um  die  unbedeckten  Körperteile  vor  den  Stichen  der  In- 
sekten zu  schützen,  wurden,  wie  bekannt,  Hüte  mit  Schleiern 
und  Visieren  aus  ganz  dünnem  Metalldraht  und  Handschuhe  aus 
dickem  Stoffe  benutzt.  Wenn  aber  die  Stechmücken  die  Leute 
nicht  belästigen,  ist  es  in  der  Praxis  schwer,  sie  zu  veranlassen, 


KijT.  3. 


diese  Schutzmittel  für  die  Haut  zu  gebrauchen,  speziell  wenn 
sie  anstrengend  arbeiten  müssen. 

Das  Haus  in  Sumpfgegenden  am  Tage  von  Fliegen  und 
anderen  Insekten  und  nachts  von  Mücken  frei  zu  halten,  sind, 
schon  unabhängig  von  ihrer  Wirkung  gegen  Malaria,  Annehm- 
lichkeiten und  Bequemlichkeiten  der  Schutzvorrichtungen. 

Gewifs  hat  ein  so  praktisches  Volk  wie  die  Amerikaner  dieses 
System  nicht  zwecklos  schon  seit  Jahren  in  feucht-wannen  Orten 


Digitized  by  Google 


Von  A.  C«1U 


265 


benntst.  Ich  bin  ttbeizeugt,  dafe  es  sich  bei  uns  immw  mehr  ein- 
bürgern  wird. 

Im  Tergangenen  Sommer  haben  schon  viele  Peisoneii  aoe 

eigener  Initiative  ihre  Häuser  schützen  lassen.  Allein  anf  meinen 

Rat  hin  wurden  über  5000  Personen  in  den  verscliiedeuen  Teilen 
Italiens  vor  Malaria  derart  geschützt. 

Die  prophylaktischen  Resultate  gibt  Tabelle  IV  an. 

Tabelle  IV. 
Mechauitivhe  Prophylaxis. 
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Die  Orte  wurden  immer  zu  den  Experimenten  gewfthlt, 
die  ihrer  Ungesundbeit  wegen  in  den  vergangenen  Jahren  be- 
rüchtigt waren. 

Das  PecBonal,  das  so  geschützt  wurde,  lebte  bereits  an  den 
Orten  oder  (Zollbeamte  und  Beamte  der  weatsicilianischen  Eisen- 
bahn) wurde  im  Sommer  und  Herbst  aus  gesunden  Ortschaften 
dahin  versetzt.  Im  ersteren  Falle  wurden  die  Recidive  in  der 
jHäepidemischeii  Zeit  so  weit  dies  niüglich  war,  behandelt.  Wenn 
die  Epidemie  begann,  horte  jede  Art  der  Behandlung  auf,  aus- 
genommen natürlich  bei  denjenigen,  die  noch  stark  an  Eecidiven 
litten  oder  bei  einigen  Neuerkruukungen. 

Als  Kontrolle  dienten  die  am  selben  Orte  oder  in  der  Nähe 
wohnenden  Leute.  Die  KontroUzablen  der  Tabelle  IV  stellen  den 
Prozentsatz  der  an  frischer  Malaria  oder  Recidive  Erkraokten 
dar;  wo  die  Kontrollzahlen  fehlen,  fehlte  die  Kontrolle  nicht, 
aber  wir  konnten  die  Zahl  nicht  mit  arithmetischer  Genauigkeit 
feststellen. 

Von  den  geschützten  Peisonen  erkrankten  kaum  20%  an 
Recidiven  und  3,3%  an  frischer  Malariainfektion. 

Die  Schutzvorrichtungen  waren  aus  verschiedenen  Gründen 
öfters  nicht  vollkommen.  Ich  teile  deshalb  die  Resultate  in  zwei 
Kategorien:  Die  4368  Personen,  die  in  den  gttnzlich  geschützten 
Häusern  wohnten,  802,  die  in  teilweise  geschützten  Häusern 
wohnten. 

Die  Resultate  waren  folgende: 

I.  Kategorie  4363  Personen.    Recidive  921  (21,1%),  Neu- 
erkranknngen  83  (1,9%). 

II.  Kategorie  802  Personen.  Recidive  127  (15,8%),  Neuerkran- 
kungen  88  (16,9%). 

Genauer  genommen  schwankt  der  Prozentsatz  der  Neu- 
erkrankungen in  den  gänzlich  geschützten  Häusern 
von  0 — 1,54  und  erreichta  ausnahmsweise  9,04%.  Im 
Durchschnitt  also  1,00%.  Wenn  man  an  die  Schwierigkeiten 
denkt,  speziell  an  die  Orte,  wo  die  mechanische  Prophylaxis 
«um  ersten  Male  angewendet  wurde,  kann  man  ohne  Übertreibung 
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ttgen,  dafs  die  Resultate  bei  einem  so  ausgedehnten  Experimente 
nicht  giftnsender  sein  konnten. 

Adeh  in  den  nur  teilweise  geschfltsten  Häusern 
(nur  die  Sdhlafeinuner  waren  geschützt)  waren  die  Resultate 
günstig  mit  einem  Prozentsatz  NtuerkrankuM^ren,  die  von  12,3 
bis  14,75°/o  schwankt,  im  Durchschnitt  10,97%.  Der  alleinige 
Schutz  der  Schlafzimmer  nützt  also  nur,  eine  vorzugsweise  Haus- 
epideinie,  wie  die  Malaria,  abzuschwächen.  Man  sollte  deshalb 
nicht  unterlassen,  wenn  aus  dienstlichen  Gründen  oder  wegen 
Nachtarbeit  keine  bessere  und  vollkommenere  Öchutzvorrichtuug 
möglich  ist,  diese  wenigstens  anzuwenden. 

Die  mechanische  Prophylaxis  nutzt  nicht  nur,  wie  ich  bereits 
seit  1899  bewiesen  habe,  die  Ansteckungsgefahr  bei  Malaria  zu 
verhindern  oder  zu  begrenzen,  sondern  auch  die  Rekonvalescenz 
bei  Reddivinfektionen  zu  erleichtern.  Es  wird  dadurch  ve^ 
hindert,  dafs  Personen,  die  seit  Jahren  an  Malaria  leiden,  frisch 
gestochen  weiden.  Dadurch  wurden  die  Sumpffieber  früher  in 
eine  Familie  jahrelang  bis  zur  Cachexie  erhalten.  Durch  die 
mechanische  Prophylaxis  und  die  geeignete  medikamentöse  Be- 
handlung konnten  yiele  Famüien,  die  seit  Jahren  von  Fiebern 
heimgesucht  waren,  wie  zu  neuem  Leben  erstehen. 

Die  Schlufsfolgerung  ist  also,  dafs,  wo  ein  Haus  oder 
eine  Behausung  existiert,  die  mechanische  Prophy- 
laxis erhebliche  Dienste  1  e i 8 1  l  u  kann;  wo  man  sie 
anwenden  kann,  ist  sie  alles  in  allem  die  praktischste 
und  bequemste.  Aufser  vor  den  Fiebern  zu  bewahren, 
hat  sie  noch  viele  andere  Vorteile  für  diejenigen, 
die  in  Sumpfgegenden  leben  müssen.  Die  Menge  der 
Annehmlichkeiten  erklärt  die  Verbreitung  dieses 
neuen  Hausschutzes  in  so  relativ  kurzer  Zeit. 

Im  nächsten  Jahre  wird  die  mechanische  Prophylaxis  in 
noch  viel  gröfserem  Mafsstabe  auf  den  Eisenbahnen,  den  Kasernen 
den  Zollbeamten,  Bauernhäusern  etc.  ausgedehnt  werden.  Noch 
viel  grOljBere  Verbreitung  würde  sie  finden,  wenn  man  sich  über^ 
zeugen  wflrde,  dafs,  um  die  Schlafzimmer  zu  schützen,  die,  wie 
gesagt,  bei  der  Infektion  die  gefährlichsten  sind,  es  genügt,  Garn- 
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oder  Baumwollnetse  statt  der  koetspieUgen  0rahtnetie  ansa- 
wenden.  Ich  benatzte  de  bei  meinem  ersten  Experimente  1899 
und  ich  kann  nnr  raten,  sie  so  viel  als  möglich  in  den  Hiasem 
der  Armen  anzuwenden. 

D.  SteohmttQkaii^Veniiöbtmig. 

Das  Meerwasser  hat  dabei,  wie  vorherzusehen  war,  vorzüg- 
liche Resultate  bei  den  Salinen  Cometos  und  l&affi  der  Küsten 
PaohinoB  gegeben. 

Der  Ingenieur  Streri  hat  eine  sehr  praktische  Pompe  er- 
funden, mn  die  Süfswasserkauälo  mit  Meerwasser  auszuspülen 
und  zu  desinfizieren,  die  mit  Wind  oder  einer  kleinen  Dampf- 
maschine getrieben  werden  kann.  Da  es  jetzt  zweifellos  ist,  dafo 
in  genügend  salzhaltigem  Wasser  die  Mückenlarven  nicht  leben 
können,  nnd  dafo  daher  das  Meerwasser  larvieide  Kraft  besitzt, 
wurden  einige  Sflmpfe  längs  der  Kfiste  auf  diese  Art  assanierti 
und  konnten  die  Ausgaben  zur  Assanierung  der  an  und  fOr  sich 
larvenlosen,  da  salzhaltigen  8een,  in  der  Provinz  Lecoe  gespart 
werden. 

Larvicid  wurde  um  die  Stadtmauern  Bolognas  herum  und 

anderweitig  ebenfalls  mit  gutem  Erfolg  angewendet.  Trotzdem 

wird  die  \'eriiiohtiing  der  Stechmücken  schwerHch  und  höchstens 
in  Ausnahineiällen  als  propbylaJitisches  Mittel  gegen  Maianu  be- 
nutzt werden  kömien. 

E.  Die  hydraulischen  AssanieruDga-Arbeiten^). 

hingegen  haben  und  werden  immer  die  gröfste  Wichtigkeit  bei 
der  Malariaprophylazis  haben.  Man  mu&  aber  nicht  glauben, 
dafs  sie  überall  und  immer  ausgestreckte  Gebiete  vollkommen 
ohne  weiteres  assanieren  können.   Das  hygienische  Ideal  einer 

hydraulischen  Assanierung  wäre,  wenn  man  von  der  Bodenober' 
fläche  alles  Wasser  entfernen  könnte  und  das  übrip:  gebliebene 
Wasser  in  immerwährende  Bewegung  setzen  könnte. 

1)  Siebe  meine  drei  Yoriesnofent  Bonifldie  e  Malnls»  Sondembdraek 
VOM  dem  »PolicUniedc,  Mailsiid,  1901. 
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Speziell  in  den  grofsen  Sumpfbassins  und  in  den  aus- 
gedehnten Küstenstrichen  ist  es  nicht  immer  möglich,  diese  Be- 
dingungen zu  erfüllen,  da  das  Wasser  vollkommen  zu  entfernen 
oder  in  kontinuierlicher  Bewegung  zu  halten,  nicht  leicht  und 
manchmal  vollkommen  unmöglich  ist.  Man  mufs  also  nicht  etwa 
annehmen,  dafs  jedes  Assanierungssystem  gleichzeitig  als  hydrau- 
lisch, aher  auch  als  hygienisch  gelungen  bezeichnet  werden  kann» 
Z.  B.  bewegt  sich  das  Wasser  bei  der  Assanierung  mit  natür- 
Mchem  Gefäli  in  den  sekundären  und  tertiären  Kanälen  und  den 
kleinen  Sammelbecken  kaum  oder  gar  nicht,  da  es  von  Sumpf- 
Vegetation  aufgehalten  wird.  So  bleiben  häufig  strichfOrmige 
Moräste  und  dadurch  ein  Nest  der  Stechmfiekenlarren  und 
Malariaursache. 

Auch  die  Assanierungen  durch  mechanische  Trocken- 
legung haben  manolimal  hygienisch  sehr  beschränkten  oder 
gar  keinen  Erfolg.  Gewöhnlich  fehlen  Stechmückenlarven  in  den 
grofsen  Kanälen  in  der  Nähe  der  hydrophoren  Maschinen,  aber 
in  allen  übrigen  Kanälen,  speziell  in  der  Nähe  des  Ufers,  sind 
sie  reichlich  vorhanden.  Wenn  die  hydrophoren  Maschinen 
einen  hygienischen  Nutzen  haben  sollten,  müfste  man  darauf 
bestehen,  dafs  alles  oberflächliche  Wasser  ausgepumpt  würde^ 
Dies  würde  aber  im  Interesse  der  Landwirtschaft  nicht  angängig 
sein,  und  die  Betriebskosten  würden  sich  erheblich  verteuern. 

Die  Assanierung  durch  Erdanschüttung  kann  in  deo 
langen  Jahren  ihrer  Dauer  eine  Zunähme  der  Malaria  ver- 
ursachen; zum  Schluls  kann  sie  nur  dann  hygienisch  voll- 
kommen sein,  wenn  man  die  grOfste  Sorgfalt  auf  das  Systema- 
tisieren und  Erhalten  der  übriggebliebenen  Kanäle  verwendet. 

Ein  häufig  gutes  Hilfsmittel  für  die  Assaniemng  einea 
Malariagebietes,  das  manchmal  von  grölster  Wichtigkeit  sein 
kann,  ist  die  Drainage. 

Diese  Arbeiten  sind  thatsäehlich  für  das  Leben  der  Stech- 
mückenlanren  schädlich,  und  in  England,  Frankreich  und  Ungarn 
konnten  auf  diese  Weise  ausgebreitete  Malariagebiete  assaniert 
weiden;  aber  manchmal  kOnnen  sie  nicht  vorgenommen  werden» 
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Man  kann  also  den  Schlufs  daraus  ziehen,  dafs  es  kein 
Mittel  und  System  der  hydrauliscbea  Assanierung  gibt,  das  auch 
unfehlbar  die  hygienische  Assanierung  des  Ortes  herbeiführt. 
Man  füge  noch  hinzu,  dafs  es  Landstriche  gibt,  wo  Paludismus 
und  AnophelismuB  herrscht,  die  ohne  jede  Assanierung  gesünder 
geworden  sind. 

Wenn  die  hydraulische  Assanierung  aufhört,  Ittngt  swar  die 
agrarische  an;  aber  der  Fall  ist  nicht  selten,  wo  der  Landwirt 
mit  Bewflsserungskulturen  s.  B.  das  gesundheitsfördernde  Werk 
des  Ingenieurs  aufs  Spiel  setzt. 

Wo  die  Arbeit  des  Ingenieurs  und  Landwirts  auf" 
hört,  fängt  die  Arbeit  des  Arztes  und  Ilygienikers 
an;  der  über  die  prophylaktischen  Mafsregeln  verfügt:  wie  Be- 
handlung der  Malariakranken  in  der  prftepidemischen  Zeit  oder 
besser  das  ganze  Jahr  hindurch;  medikamentöse  und  mechanische 
Prophylaxis  zur  Epidemiezeit. 

Endlich  sind  Sa  n  i  t  ä  t  sge  se  t  z  e  gegen  Malaria  nötig. 
Cnsor  Parlament  ist  mit  gutem  Beispiel  vorangegangen. 
Am  23.  Dezember  19CX_)  ist  ein  erstes  derartiges  Gesetz  durch- 
gegangen: staatlicher  Verkauf  des  Chinins,  um  gutes  und  biUiges 
Chinin  in  jedem  Winkel  Italiens  zu  verkaufen:  am  2.  November 
1901  ein  zweites:  Chininbehandlung  der  Arbeiter  auf  Kosten  des 
Arbeitgebers,  obligatorischer  Schutz  vor  dem  Eindringen  der 
malariatragenden  Stechmücken  aller  Wohnungen  der  Arbeiter, 
die  in  Malariagegenden  direkt  oder  indirekt  für  den  Staat 
arbeiten. 

Andere  Sanit&tsgesetxe  sind  notwendig,  um  die  Arbeit  an 
Malariaorten  zu  regulieren.  Bis  jetzt  haben  wir  durchgesetzt, 
dafs  die  neuen,  rationellen  prophylaktischen  Maferegeln  nach  und 
nach  in  jedem  Übernahmevertrag  der  Verpachtung  der  Otfent^ 
liehen  Arbeiten  in  Malariagegenden  verlangt  werden. 

Ein  anderes  Gesetz  ist  nötig,  das  die  Grundbesitzer  in 
Malariagt^gonden  verpflichtet  und  ihnen  anderseits  jede  Erleichte- 
rung gewährt,  um  Wohnhäuser  für  die  Bauern,  wo  diese  fehlen, 
zu  bauen  und  Obdachlokale  für  die  nur  zeitweise  dort  lebenden 
Tagelöhner. 
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Die  neuen  prophylaktischen  Mafsregeln  gegen  Malaria  müssen 
allgemein  verbreitet  werden  nnd  in  die  Sitten  und  Gebräuche 
des  Volkes  übergehen,  <^e  die  keine  Prophylaxis  nützt,  am 
allerwenigsten  aber  die  gegen  Malaria,  die  so  viel  von  der  indi- 
viduellen Einsicht  und  Vorsicht  verlangt 

Unser  Land  von  der  Malaria  su  befreien,  ist  eine,,  viel 
sehwierigeie  Aufgabe,  als  es  manchem  dünken  mag.  Nach 
djshrigem,  gründlichem  und  vom  Glück  begünstigten  Studium 
kann  ich  zum  Schlulb  dieser  Arbeit  aber  nur  das  wiederholen, 
was  ich  zum  erstenmale  ausi^prach,  als  ich  das  vollkommene 
Programm  der  Malariaprophylazis  aufstellte:  Unum  facere  et 
Altemm  non  omittere. 
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UntoTBueliiiiigfin  Uber  die  b&ktaricide  Wirkung  des 

Ithylalkoliols. 

Von 

Dr.  med.  J.  Weigl, 

(Aus  dem  bygienischen  InsUtat  der  Univenitftt  Manchen.) 

Die  Frage,  ob  der  Äthylalkohol  eine  baktericide  Wirkung 
entfalte  oder  nicht,  hat  in  den  letzten  Decennien  eine  ganze  Reihe 
von  Untersuchungen  veranlafst;  nach  den  überraschenden  Re- 
sultaten von  Robert  Koch^)  nämHch  schien  es  fast,  als  ob  die 
KoUe  des  Äthylalkohols  als  eines  Desinfektionsmittels  für  immer 
ausgespielt  sei.  Koch  hatte  gefunden,  dafs  Karbolsäure  in  Ol 
oder  Äthylalkohol  gelOst,  keine  desinfizierende  Wirkung  Aafserte. 
>Sämtliche  Proben  zeigen  auf  Nährgelatine  eine  ganz  ungehin* 
derte  Entwicklung«  (a.  a.  0.  S.  250).  Auf  Grund  weiterer  Unter» 
ancfaungen  kam  sodann  Koch  su  dem  Befunde,  dab  Milzbrand- 
Spören,  aelbet  nach  monatelangem  Verweilen  in  aheolutem  oder 
Terdttnntem  Alkohol,  nicht  sum  Absterben  gebracht  werden 
konnten ;  er  stellte  femer  fest,  daJs  ttberhaopt  Antiseptica,  welche 
in  wässerigen  Lösungen  gut  wirkten,  in  alkoholischen  nicht 
desinfizierend  wirkten.  Demgegenflber  war  nun  Fflrbringer^) 
der  erste,  welcher  dem  Alkohol  in  der  Desinfektion  der  Hftnde  etc. 

1}  Robert  Koch,  Über  Desinfektion.   MittaUangen  am  dem  ksiser» 
liehen  Gesundheitsamte,  1.  Bd.  1881,  S.  234  ff. 

2)  Für  bringer,  Untersuchungen   und  Vorschriften  über  die  Des- 
infektion der  liUnde  u.  e.  w.    Wiesbaden,  lö8d. 
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wieder  einen  Platz  eingeräumt  wissen  wollte.  Er  wies  be- 
sondere auf  die  entfettende  Wirkung  hin,  welche  der  Alkohol  auf 
die  Haut  ausübt,  und  durch  welclie  den  nach  dem  Alkohol  an- 
gewendeten antiseptischen  Substanzen  das  Eindhngen  auf  die  Haut 
leichter  möglich  gemacht  werde. 

Rei  nicke  bestätigte  diese  entfettende  Wirkung  des  Alko- 
hols und  gab  an,  dafs  zugleich  mit  dem  vom  Alkohol  gelösten 
Hautfetto  auch  die  Bakterien  leichter  von  der  Haut  abgespült 
werden  keimten.  Noch  entschiedener  hat  in  einer  Reihe  von 
Pubhkationen  über  Versuche  in  grolsem  Mafsstabe  Ahlfeld -> 
die  Desinfektion  mit  Alkohol  befürwortet;  er  hat  bereits  die  zwei 
KardinalpuQkte,  welche  nach  den  Ergebnissen  späterer  Versuche 
von  anderer  Seite  Bestätigung  fanden,  feelgesteUt:  eratens,  da(s 
der  Äthylalkohol  als  chemischer  Eüi]>er  an  sich  eine  gewisse  bak- 
teridde  Wirkung  besitse;  zweitens,  dab  es  bei  der  Desinfektions- 
wirknng  desselben  darauf  ankomme,  welcher  Wassergehalt  den 
Keimen  selbst  anhaftet.  Nur  feuehtgehaltene  Keime  wurden  in 
Ahlfelds  Versuchen  vom  Alkohol  abgetötet,  indes  ihm  trockene 
widerstanden.  Diese  Resultate  hat  Ahlfeld  gegenüber  den  gegen- 
teiligen Aufseningen  von  Charles  Leedham  Green  u.  a.^ 
aufrecht  erhalten.  Seine  Anschauungen  über  die  baktericide 
Wirkung  des  Äthylalkohols  teilt  u.  a.  auch  Adolf  Schmitt  <). 
In  einer  umfassenden  Arbeit  hat  sodann  Epstein^)  zur  Frage 
der  Alkoholdesinfektion  Stellung  genommen.  Er  kam  zu  dem 
Resultate,  dafs  die  Desinlektiouskraft  des  Alkohols  zunelmie  bei 
dessen  fallender  Konzentration  bis  zu  etwa  50  %  herab ;  dafs  aber 
bei  weiterer  Verdünnung  wieder  eine  Abnahme  der  Desinfektions- 

1)  Bei  nicke,  BalcteiiolQgisdte  üntersaehoiigeii  flbtr  die  Dedafektton 
der  Pl&nde.   Oentnlbl.  t  Gynlkdogie  189^  8. 1188.  —  AzcMt  1  Oynlkologie 

1895,  S.  515. 

2)  A  h  1  f  e  1  (1 ,  Die  DeBinfektion  des  Fin^n  etc.  Deatscbe  Med.  Wochen- 
schrift 1895,  ^'r.  51  und  1896  Nr.  6,  Nr.  23. 

^  Auf  die  nUrrieben  Yeimdie  Aber  Deshifektion  der  Hant  konnte 
hier  nidbt  weiter  Bezug  genommen  werden. 

4)  A  d o  1  f  S  c  h   i  1 1 ,  Chirurgiacbe  MitteUangen  f.  d.  Ffeuds.  MOnchener 

Med.  Wochensclir.  is'ui,  S.  Ti^^tl 

5)  Epstein,  Zur  Frage  der  Alkoholdesinfektion.  Zeitachr.  f.  Hyg. 
XXIV,  S.  1  s. 
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Wirkung  eintrete.  Jedoch  eei  auch  die  deeinfisierende  Kraft  des 
50pros.  Alkohols  eine  recht  schwache;  flherhaupt  keine  des- 
infizierende Wirkung  zeige  der  SOpros.  und  hoher  konzentrierte 
Alkohol.  Diesen  Angaben  Epsteins  schlieft  sich  Minervini') 
an*  welcher  auch  noch  hinzufügt,  dab  Alkohol  bei  normaler 
Temperatur  wohl  die  vegetativen  Keime  zerstören  könne,  nicht 
aber  die  Sporen;  sodann  fand  Minervini,  dafs  Alkohol  in  den 
Konzentrationen  von  50 — 70  %  viel  kräftiger  wirke  als  iu  hüliereu 
oder  geringeren,  geradezu  minimal  in  der  Form  des  absoluten 
Alkohols.    Die  Wertigkeit  des  Alkohols  an  sich  als  baktericides 
Mittel  ist  nach  Minervini  sehr  gering  anzuschlagen.    Zu  ähn- 
lichen Feststellungen  kam  Bertarelli  2).    Er  sagt,  der  Äthyl- 
alkohol habe  fast  gar  keinen  baktericiden  Wert.  Noch  am  besten 
wirke  derselbe  in  50  proz.,  schon  weniger  in  TO-  und  25  proz. 
Lösung.  Fast  unwirksam  sei  er  in  80-  und  99  proz.  Konzentration. 
Bertarelli  nimmt  an,  dafs  konzentriertere  Alkohollösungen  hei 
Berührung  mit  Bakterienmassen  wahrscheinlich  eine  Gerinnung 
der  äufseren  Keime  oewirKien,  wodurch  dann  die  im  Innern 
liegendeA  vor  dem  Alkohol  geschützt  würden.  W.  v.*  Brunn*) 
prüfte  die  baktericide  Wirkung  von  Alkoholdllmpfen  und  fand, 
dafs  Konzentrationen  zwischen  75  und  50%  wirksam  waren; 
95 proz.  Alkohol  erwies  sich  bei  diesen  Versuchen  unwirksam; 
unter  bO\  verringerte  sich  deutlich  die  bsktericide  Kraft.  In 
einer  ausgedehnten  Reihe  von  Versuchen  stellten  Salzwedel 
und  Elsner^)  fest,   dals  dem  Äthylalkohol  eine  baktericide 
Wirkung  zukomme  und  zwar  angetrockneten  Bakterien  gegen- 
über am  sichersten  in  der  Konzentration  von  55%.   Die  Wirkung 
einer  solchen  Alkohollösung  war  zwar  schwächer  als  die  einer 
1  'Yoo  wässerigen  Sublimatlösung,  aber  mindestens  gleichwertig  der 

1)  MinerTini,  Über  die  bekteridde  Wirknng  das  Alkohols.  Zeitaehr. 
1  Hyg.  XSJX,  8. 117  ff. 

2)  Bortarelli,  Potere  battoririda  dell  aloool  «tUico*  Policlinioo  7, 
a  486.    Cit.  nach  Malys  Jahrbücher  1900. 

3)  W.  V.Brunn,  Alkoholdämpfe  als  Desinfektionsmittel.  Centralbl.  1 
Bakteriologie  XXVm,  &  809. 

4)  Salswedel  o.  BUner,  Über  die  Wertigkeit  dee  Alhobols  ale  Dee- 
infektionsnilttel.  Berlmer  Elio.  Woeh.  1900  Nr.  28. 
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Wirkung  einer  3\)toz.  wfisserigen  KarbollOeang.  Wenn  im  Ver> 
Sache  die  Bakterien  mit  einer  kOnstlichen  FettbQlle  bedeckt 
wurden,'  so  wirkte  der  Alkohol  nur  so  lange  bacteridd,  als  diese 

Fetthülle  noch  feucht  war;  sowie  aber  diese  auch  nur  leicht  an* 

getrucknet  war.  so  erschien  das  Eindnu^eii  des  Alkohols  und  auch 
anderer  Desinfektionsmittel  in  die  Bakterien  unmöglich  gemacht. 
Der  absohlte  Alkohol  zeigte  gegen  trockene  Bak-terien  keinerlei 
Wirkung;  dagegen  aber  wurden  von  demselben  feuchte  Bakterien 
schon  nach  6 — 8  Min.  bei  normaler  Temperatur  abgetötet  Es 
spielt  also  nach  diesen  Versuchen  bei  der  baktericiden  Wirkung 
des  Alkohols  der  Wassergehalt  eine  grofse  Rolle,  sowohl  wenn 
das  Wasser  an  den  Bakterien  haftet,  als  auch  wenn  es  gleich- 
zeitig mit  dem  Alkohol  an  die  Bakterien  herangeführt  wird. 

In  einer  neuesten  Vetsuchsreihe  hat  H.  Buchner')  dar- 
gethan,  dals  die  deeinfizieiende  Wirkung  des  Äthylalkohols  eine 
geringe  sei  und  jedenfoUa  gegen  die  anderer  Alkohole  xurüok- 
stehe.  Betreib  der  Spiritusverhände  sei  die  Wirkung  so  su  e^ 
klftren,  dafs  der  KOrper  durch  sie  sur  Entfaltung  seiner  natfir^ 
liehen  Schutzeinrichtungen  zur  Abwehr  des  Infektionsprozessse 
angeregt  werde. 

Es  ist  nach  den  Wrsuchen  von  Ahlfeld,  Salzwedel- 
Elsner  u.  a.  sehr  wenig  Wasser  erforderlich,  um  die  desinfi- 
zierende Wirkung  des  Alkohols  in  Erscheinung  treten  zu  lassen; 
denn  dieselbe  macht  sich  schon  geltend,  wenn  die  Keime  nur 
feucht  sind.  Deswegen  erscheint  es  von  vornherein  als  unwahr- 
scheinlich, dals  der  80-  und  90  jtroz.  Alkohol  nur  deshalb  schlechter 
als  der  50proz.  auf  die  Bakterien  wirkten,  weil  deren  Wasser 
gehalt  ein  zu  geringer  sei.  Man  muüite  vielmehr  daran  denken, 
dab  gerade  die  stärker  fällende  Wirkung  des  hoher  prozentigen 
Alkohols,  welche  stets  in  Salz*  und  EiweifslOsungen  hervortritt^ 
hier  ein  Hindernis  bilde  für  die  deeinfisierende  Wirkung  dadurch, 
dals  sogleich  nach  dem  Eindringen  des  Alkohols,  um  die  Bak- 
terien, welche  ja,  selbst  wenn  sie  aus  Kulturen  abgenommen 

1)  H.  Bachner,  F.  Fuchs  n.  L.  Megele,  Wirictingen  von  Methyl-, 
Äthyl-,  Propylalkohol  etc.  ArefaiT  f.  Hyg.  XL,  8.  847. 
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wurden,  stets  von  Kesten  des  Nährbodens  umgeben  sind,  Hüllen 
von  gefälltem  Eiweils  oder  Salz  gebildet  werden.  So  könnte 
durch  diese  Schutzhüllen,  ähnlich  wie  durch  die  Fetthüllen  in 
den  Versuchen  von  Öalzwedel  und  Eisner,  das  weitere  Ein- 
dringen des  80-,  90-  und  höher  proz.  Alkohols  in  den  Bakterien- 
leib verhindert  werden. 

Es  galt  also,  die  Bildung  dieser  Schutsbüllen  zu  verhüten. 
Dies  schien  am  ehesten  mOglich,  wenn  man  die  Alkohollosung 
nur  allmählich  duieh  tropfenweise  Zugabe  des  Alkohols  herstellt 
und  gleichzeitig  durch  ständiges  Schütteln  gleichmftbig  verteilt 
In  dieser  Weise  wurden  die  Versuche  I  und  n  ausgeführt. 

Von  einer  Agarstrichkultur  wurde  eine  Bouillonkultur  ange- 
legt,  diese  zwei  Tage  im  Brutschrank  bei  37^  aufbewahrt  und 
dann  in  sterile  Röhrchen  verteilt.  Dazu  wurde  sodann  absoluter 
Alkohol  gegeben,  jeweils  in  der  Menge,  welche  notwendig  war, 
um  die  gewünschte  Alkoholkonzentration  zu  erhalten. 

Der  Zusatz  des  Alkohols  geschah  auf  folgende,  zweifache 
Weise : 

a)  Mit  Schütteln:  Der  Alkohol  wurde  aus  einer  Bürette 
tropfenweise  unter  beatäiidigem  Scliütteln  der  Bouillon  innerhalb 
5  Minuten  zugesetzt,  dann  die  entstandene  Mischung  des  weiteren 
5  Minuten  geschüttelt.  Ferner  wurden  die  Röhrchen  während 
der  ganzen  Versuchsdauer  bei  37®  im  Schüttelapparate  aufbewahrt, 
wobei  sie  gegen  die  Verdunstung  von  Alkohol  durch  Verschlufs 
mit  Gummikappen  geschützt  waren. 

b)  Ohne  Schütteln.  Der  Alkoliol  wurde  auf  einmal  der 
Bouillon  zugesetzt,  die  entstandene  Mischung  durch  leichte  Dreh- 
bewegungen gleichm&Tsig  verteilt;  dann  wurden  die  Röhrchen, 
in  gleicher  Weise  wie  die  unter  a)  gegen  die  Verdunstuqg  von 
Alkohol  geschützt,  bei  87*  im  gewöhnlichen  Thermostaten  auf- 
bewahrt 

Von  vornherein  zeigte  sich  zwischen  den  Röhrchen  mit 
und  ohne  Schütteln  ganz  deutlich  der  auffallende  Unterschied, 
dafb  in  den  nichtgeschüttelten  gro&e  dichte  Fällungen  von  balligem 
Aussehen  sich  bildeten,  dagegen  in  den  geschüttelten  die  Fäl- 
lungen lockere,  krümehge  Gerinuael  durstellLcn. 
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Von  den  sämtlichen  Ilöhrchen  wurden  in  den  in  doa  Ta- 
bellen angegebenen  Zeiträumen  Proben  von  je  0,25  ccm  mittels 
steriler  Pipetten  entnommen  und  in  je  20  ccm  frischer  Bouillon 
eingegeben.  Steril  gebliebene  Röhrchen  sind  mit  »— c,  solche, 
in  denen  durch  das  Wachstum  der  Bakterien  Trübung  entstand, 
mit  y-\-€  bezeichnet.  Durch  Oelatineplatten  wurde  immer  kon- 
trolliert, ob  die  vorhandene  Trübung  der  Bouillon  infolge  von 
Bakterienwachstum  oder  lediglich  durch  NiedeiachlBge  venuaacht 
waren. 

I.  dioleraboulllon. 

Von  Vibrio  Cholerae  (Bombay,  Sammlung). 


Alkohol 

Nidh 

V.  1    1    1  6 

Stunden 

1  «4 

1.  80*/«  ») 

!  + 

b) 

'  + 

+ 

+ 

2.  90  >  A) 

b) 

+ 

Mit  Schütteln  wirkten  also  sowohl  der  .SO-  wie  der  90  proz. 
Alkohol  ziemlich  rasch  abtötend  auf  die  Vibrionen.  Ganz  erlieb- 
lich verzögerte  sich  dagegen  die  Wirkung  beider  Konzentrationen 
bei  Nichtschütteln,  d»  noch  nach  1  Stunde  Wachstum-  deutlich 
vorhanden  war.  Um  nun  liier  den  Zeitpunkt  der  Abtötung  näher  zu 
bestimmen,  wurde  der  Versuch  in  folgender  Weise  wiederholt: 


Alkohol 

V. 

Nach 

2  3 
Standen 

5    1  94 

1.  80«/.  a) 

+ 

r— 

- 

_ 

_ 

b) 

-f 

+ 

2.   90  >  a) 

+ 

b) 

+ 

+ 

Während  in  diesem  Venuche  die  Reihen  mit  Schütteln  die 
Reichen  Resultate  ergaben  wie  im  vorigen,  zeigt  sich,  daib  bei 
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Nichtichtttteln  die  Wirksamkeit  des  90proz.  Alkohols  nicht  an- 
«ihebliefa  venOgeit  wurde.  Die  Wiederholung  des  Versuofaes  zur 
Kontrolle  dieses  Befundes  ergab  gam  das  (Reiche  Resultat. 

IL  Stapbylokokkenbouillon. 

Aus  frischem  Eiter  wurde  eine  Beinkultur  des  Staphylo- 
oocous  pyogenss  aureus  gewonnen.  Von  der  24  Stunden  bei  37^ 
gewachsenen  Agaistrichkultur  wurde  diia  Bouillonkultur  angelegt 


Alkohol 

Nadi 

1    I  2 
Standen 

1  8* 

1.  80V, 

») 

b) 

+ 

+ 

2.  90  > 

•) 

+ 

b) 

h 

+ 

Zur  näheren  Bestimmung  der  Abtötungszeiten  wurde  der 
Versuch  in  folgender  Weise  ausgeführt: 


Alkohol 

V. 

i  1 

Nach 

12  13 
Standen 

1  4 

1  5 

i  24 

1.   80%  a) 

+ 

b) 

H- 

+ 

+ 

2.  90  >  ft) 

+ 

b) 

+ 

+ 

+ 

+ 

Der  Btaphylococcus  zeigte  somit  eine  erheblich  grOfsere 
WiderstandsEÜiigkeit  gegen  die  Alkoholwirkung  als  der  Cholera- 
Vibrio.  Die  Wiricsamkeit  des  90proz.  Alkohols  war  mit  und 
ohne  Schütteln  schwächer  als  die  des  SOproz.  mit  und  ohne 
Schütteln.  Immerhin  aber  war  der  dOproz.  mit  Sdittttein  wiric- 
samer  als  der  SOproz.  ohne  Schütteln. 

Die  folgenrlo  Tabelle  gibt  eme  Übersicht ,  wie  die  ver- 
schiedenen Alkoholkouzeutrationen  gegen  den  Staphylococcus 
sich  verhielten. 
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Alkohol 

V4  1 



V.  i 

- .  — 
1 

Nach 
2    1  3 
StnndMi 

_  _. 

- 

— 

'  —  ■ 

SA 
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-f 

1 

+ 

1 

+ 

b) 

1 

1 

4- 

1 

4- 
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1 

_ 
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1 

+ 
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1 
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■f 
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+ 

1 

b) 

1 

+ 

1 

+ 

1 

4- 
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4- 

1 
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+ 

— 

b) 
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+ 
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+ 
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4- 

1 

4- 

6.   90  > 
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b) 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

7.  96  > 

•) 

+ 

+ 

+ 

4- 

4- 
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b) 

+ 

+ 

+ 

4- 

4- 

4- 

8.  99  > 

•) 

+ 

+ 

+ 

4- 

4- 

4- 

b) 

+ 

+ 

+ 

1  + 

4- 

4- 

4- 

Es  wirkten  also  gar  nicht  der  25proz.  Alkohol  oline  Schütteln, 
ferner  der  96-  und  99  proz.  mit  und  ohne  Schütteln  ;  die  letzteren 
erzeugten  in  der  Bouillon  sofort  Klumpen  von  gefälltem  Material» 
die  eben  für  den  Alkohol  als  undurchdringlich  sich  zeigten  und 
die  Kokken  konservierten.  Am  raschesten  trat  die  Abtötung 
ein  bei  dem  70-  und  SOpros.  Alkohol  mit  Schütteln.  Der  50-, 
60-  und  SOpros.  zeigten  mit  Schütteln  p;!  ei  che  Wirksamkeit 
Nichtschütteln  verzögerte  durchwegs  die  Wirksamkeit  der  be> 
treffenden  Konzentration  und  bewirkte  auch  keine  Differenzen 
zwiBchen  den  verschiedenen  Konzentrationen. 

Trotz  sorgfältigen  Scbüttehis  lieb  dch  bei  vielen  Versuchen 

mit  Bouillon  nicht  verhindern,  dafs  immerhin  ziemlich  reichliche 

Niederschläge  entstanden,  welche  vermutlicli  einen  Teil  der  Bak- 
terien gegen  die  Wirksamkeit  des  Alkuhuls  immer  noch  schützten 
und  so  dessen  Desinfektionskraft  verringerten.  l>cshalb  wurden 
alle  weiter  beschriebenen  Versuche  mit  infizierten  Seide n- 
fäden  ausgeführt.  Nach  dem  Beispiele  von  Minervini  und 
anderen  wurden  2  cm  lange  Fäden  von  Rohseide  entfettet, 
Sterilisiert  und  mit  Eiter  oder  Staphylokokkenbouillon  stark 
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imprttgniert.  Je  nach  der  VerBucbsanordDung  wurden  sodann 
diese  Bakterienfilden  trocken  oder  fencht  oder  wieder  angefeuchtet 
mit  und  ohne  Schütteln  in  die  Alkohollosungen,  welche  durch 
Mischung  von  absolutem  Alkohol  mit  sterilem  Wasser  hergestellt 
waren,  eingelegt: 

a)  Reihe:  Die  Fäden  wurden  in  den  Alkohollosungen 
5  Minuten  lang  geschüttelt,  dann  ohne  Schütteln 
während   der  ganzen   Beobachtungszeit   bei  37  ^  auf- 

bewahrt. 

b)  Reihe:  Die  Fäden  wurden  in  die  Alkohollösungen 
ohne  Schütteln  eingelegt  und  bei  37°  aufbewahrt. 

c)  Reihe:  Die  Fäden  wurden  in  den  Alkohollösungen  zu- 
nächst 5  Minuten  lang  geschüttelt,  dann  während 
der  ganzen  Versuohsdauer  bei  37 im  Schüttelapparat 
aufbewahrt. 

Sämtliche  ROhichen  wurden  gegen  die  Verdunstung  von 
Alkohol  durch  Gummikappen  geschütst 

Mittels  Plattenkontrolle  wurde  festgestellt,  dals  die  Ab- 
Sprengung  von  Reimen  beim  längeren  oder  kürzeren  Schütteln 

der  Fäden  jedenfalls  keine  entscheidende  Rolle  spielt. 

Femer  wurden  bei  jedem  Versuche  ßakterienfäden,  welche 
nicht  mit  Alkohol  in  Berührung  gebracht  worden  waren,  zur 
Kontrolle  des  Bakteheuwacbstums  mit  uud  ohne  Schütteln  in 
Bouillon  eingelegt 


III.  Trockene  Staphylokokkonfäden. 

Zur  Infizierung  wurde  der  Staphylokokkenstamm  von  Ver- 
sneh  n  verwendet. 


Nach 

Alkohol 

6 

10 

30 

1 

3  6 

2i 

8 

Hin. 

Min. 

Min. 

8td. 

Std.  1  Std. 

Std. 

Tflgen 

1.  »%  ») 

1  + 

4- 

+ 

+ 

+  + 

+ 

+ 

b) 

+ 

+ 

2.  50  >  a) 

+ 

+ 

b)  1 

+ 

tTnteranehnnfren  Aber  die  baktericide  Wirkanj?  d.  Äthylalkohol». 


Nach 


Alkohol 

5 

10 

30 

1 

8 

6 

24 

S 

Min. 

Min. 

Min. 

Std. 

Std. 

Std. 

Std. 

Tigta 

8.  60  Vo 

a) 

1 
1 

+ 

-r 

+ 

— 

— 

— 

— 

b) 

+ 

4- 

— 

— 

— 

4.  70  > 

») 

i  + 

+ 

+ 

b) 

_ 

6.  80  > 

a) 

+ 

b) 

+ 

+ 

6.   90  > 

a) 

+ 

+ 

+ 

b)  1 

4- 

7   96  > 

t 

+ 

+ 

+ 

4- 

+ 

+ 

+ 

+ 

«.  y9  » 

a) 

+ 

+ 

b) 

+ 

+ 

+ 

Ganz  unwirksam  erwiesen  sich  also  mit  und  ohne  Schütteln 
der  99-,  96-  und  25proz.  Alkoiiol.  Die  prompteste  Wirkung 
zeigte  dor  BOproz.  mit  Schütteln,  dor  schon  in  ^/j  Stunde  alle 
Kokken  abgetötet  hatte.  Langsamer  trat  die  Desinfektions Wirkung 
ein  bei  dem  70-  und  90proz.  mit  Schütteln,  wahrend  der  50-  und 
60proz.  mit  Schütteln  nicht  besser  Wilsten  als  der  70-,  80-  und 
dOpros.  ohne  Schütteln. 

IV.  Trockene  Staphylokokkenfäden. 

Verwendet  wurde  dazu  ein  neuer  Stamm,  ebenfalls  aus 
frischem  Eiter  gesüchtet. 
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Nach 
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Das  längere  Schütteln  der  c-Reihe  hat  also  l)ei  dem  50- 
60-,  70-  und  UOproz.  Alkoliol  die  Wirksamkeit  erhöht,  und  selbst 
bei  dem  25proz.  nach  24  Siundeii  noch  Abtötung  erzielt.  Da- 
gegen konnten  der  90-  und  iH\ proz.  Alkohol  auch  bei  dieser 
Versuchsanorduuug  nicht  abtüten.  Der  70-  und  90  proz  wirkten 
bei  ständigem  Schütteln  so  gut  wie  der  80 proz.,  dessen  Wirksam- 
keit die  gleiche  blieb  bei  ständigem  wie  bei  nur  ö  Minuten 
langem  Schütteln. 

Zum  Vergleiche  der  baktericiden  Wirkung  des  Alkohols  mit 
den  gewöhnlichen  Desinfektionsmitteln  Sublimat  und  Karbol 
wurde  folgender  Versuch  ausgefahrt. 

V.  Trockene  Staphylokokkenfäden. 
Stamm  wie  in  Versuch  IV. 


Die  1  °/oo  Sublimatlösung  wie  die  3  proz.  Kurboliösuug  wurden 
fiisch  hergestellt. 
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Der  70proz.  Alkohol  hat  demnach  so  stark  gewirkt  wie  die 
dpiojs.  KarbollöBUDg,  der  80proE.  hat  die  Wirkung  der  Karbol- 
lOsung  flbertroffen. 


VI.  Feuchte  Staphylokokkenfäden. 

Die  Faden  wurden  naeh  84  ständigem  Aufbewahren  in  der 
Staphylokokkenbouillon  bei  dT^heiauagenommen  und^  die  Alkohol- 
Idsungen,  in  die  1%  Sublimat-  und  Spros.  KarboUOsung  verteilt 
Die  KontroUfilden  trabten  etark  die  Bouillon-KontroUröhrchen. 
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fiäer  hatten  also  sflmiUehe  AlkohollOsnngen  schon 
innerhalb  10  Minuten  alle  Keime  abgetötet;  ein  Unteraohied 
swiechen  den  Reiben  mit  und  jenen  ohne  Schütteln  ergab  sich 
nicht.  Die  Earbollösung  wirkte  nicht  besser  als  die  Alkohol- 
lOenngen;  nur  das  Sublimat  hatte  schon  innerhalb  5  Minuten 
Yollstftndige  AbtOtung  bewirkt. 

Eine  T^ederholung  des  Versuches  bestätigte  das  Resultat 


Vit.  Verhalten  trockener  Staphylokokkenfäden  gegenüber 
ofRzinellen  und  sauren  Alkohollösungen. 

GeprOft  wurde  das  Verhalten  von  Spiritus  dilutus  (welcher 
«inem  60pK».  Alkohol  entspricht),  Spiritus  saponatus  (ein  öOpros. 
alkalischer  Alkohol),  Franabranntwein  mit  Salz  (öOproz.  Alkohol 
mit  S%  Cblomatrium),  sauerer  80 pro«.  Alkohol  (die  Ansäuerung 
erfolgte  durch  zwei  Tropfen  HCl  auf  20  com  Alkohol).  Zum 
Vergleiche  wurden,  wie  in  den  früheren  Versuchen,  Alkohol- 
lüsungen,  von  absolutem  Alkohol  mit  sterilem  Wasser  hergestellt, 
Terwendet 
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Wfthrend  der  50pros.  Alkohol  und  der  60proz.  Spiritus 
dilutoB  dieselbe  Wirksamkeit  zeigten,  wie  in  den  früheren  Ver- 
suchen die  gleichen  Lösungen,  zeigt  sich  bei  dem  öOproz.  alka- 
lischen Spiritus  saponatus  eine  ganz,  bedeutend  erhöhte  Wirksam- 
keit. Auch  der  Franzbranntwein  mit  Salz  wirkte  noch  besser 
als  der  einfache  öOproz.  Alkohol.  Ferner  steigerte  bei  dem 
80proz,  Alkohol  die  An.'^äuerung  dessen  baktericide  Wirksamkeit 
ganz  erheblich,  ein  Resultat,  das  mit  den  Versuchen  von  Salz- 
wedel und  Elaner  in  Einklang  steht. 

VIII.  Trockene  StaphylokekkenfUen  wieder  angefiiuelitet 

Von  den  trockenen  Fäden  wurde  eine  Partie  in  gewöhnliches 

W'asser  von  55''  (W),  eine  andere  in  Seifonwasser  von  gleicher 
Temperatur  (S)  je  1  Minute  lang  eingelegt.  Von  den  so  ange- 
feuchteten Fäden  wurden  zur  Kontrolle  einige  in  Bouillon  ge- 
geben; diese  zeigten  reichliches  Wachstum;  diejenigen  aber, 
welche  der  Alkoholeinwirkung  ausgesetzt  wurden,  ergaben  folgen- 
den Befand: 

•)  Blmtlidie  BOhrchen  mit  den  Flden  M^ton  leiohte  Xrtlbmigeii;  dmdi 
Platten  wurden      EolonieMhlen  fOr  0,^  cm  der  Miaehnng  featceetallt. 

1)  2900. 

2)  500. 

3)  am 

4)  1760;  alle  anderen  Platten  blieben  ToUkommen  keimfraL 
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Sublimat-  und  Karbollösung  seigten  folgende  Wirkung: 
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Die  angefeuchteten  Faden  wurden  aleo  in  der  gleichen  Zeit 
wie  die  an  rieh  feuchten  (im  Versuch  VI)  dednfiziert.  Bemerkens^ 
wert  ist  auch  hier  wieder  die  starke  Wirkung  des  BOproz.  saueren 
Alkohols. 

Wie  ein  weiterer  Anfeuchtungsversuch  zeigte,  gentigte  es, 
die  trockenen  Fft^en  in  das  gewöhnliche  bezw.  in  Seifenwasser 

von  nur  40*  und  nur  ^3  Minute  lang  einzutauchen;  schon 

dieser  verkürzte  Aufenthalt  in  dem  lauwarmen  Wasser  war  liiu- 
reichend,  um  den  Fäden  die  Qualität  von  feuchten  zu  geben. 
Die  Resultate  waren  ganz  die  gleichen  wie  die  oben  dargestellten. 

IX.  Staphylokokkeneiter-Fäden. 

Die  präparierten  Seidenfäden  wurden  bei  37^  in  frischem 
Staphylokokkeneiter  24  Stunden  lang  aufbewahrt;  nach  dieser 
Zeit  herau^nommen,  zum  Teil  getrocknet  und  unter  5  Minuten 
langem  Schütteln  trocken  (T),  feucht  (F)  und  wieder  mit  Wasser 
von  40^  1  Minute  lang  angefeuchtet  (A)  in  die  AlkohoUOeungen 
eingelegt.   Das  Ergebnis  war  folgendes: 
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Bei  sämtlichen  Lösungen  war  also  die  Desinfektionswirkung 
merklich  verzögert.  Der  Eiter  eohemt  demnach  den  Bakterien 
gewisse  Schutzhüllen  zu  bieten,  welchen  die  0eeinfektionsmittel 
wenigstens  einige  Zeit  widerstehen.  Selbst  die  Sublimatwiikung 
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war  im  Gegensatz  zu  Versuch  VIII  und  V  eine  langsamere;  die 
KarboUösung  wirkte  nicht  besser  als  Franzbranntwein  mit  Salz 
und  der  90proz.  Alkohol  gegen  trockene  und  noch  schlechter 
als  diese  beiden  jj^epen  feuchte  und  angefeuchtete  Faden. 

Von  den  Alkohollosuugen  wirkten  aufser  dem  sehr  kräftigen 
HOproz.  saueren  am  besten  Spir,  saponatus,  der  70-  und  >*Oproz. 
Alkohol.  Relativ  schleclit  /.eigen  sich  die  einfache  öOproz. 
Alkohollösung  und  der  SpihtuB  düutus  in  ihrer  Wirksamkeit 
gegon  trockene  Eiterfttden. 


X.  Streptokokkeneiter-Fädefl. 

Die  F&den  wurden  wie  im  Toiigen  Versacbe  präpariert  und 
der  I>esinfektion  unterworfen. 
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Auch  in  dieeem  Versuch  hat  der  Eiter  die  Bakterien  yer- 
haltnisBiälÄg  geschfltst  gegen  die  0esinfektionBwirkimg.  Gtogen 
trockene  Fiden  wirkten  sehr  gut  Spiritus  saponatus,  der  70-  und 
80pTos.  Alkohol,  noch  krftftiger  der  80pros.  sauere,  wfthrend  der 
50pio2.  und  der  Spiritus  dilutus  sehr  langsam,  der  96-  und 
99pros.  gar  nicht  abtöteten.  Die  EarboUOsuiig  erwies  sieh  min- 
der kräftig  als  die  vier  erstgenannten  AlkohoUOsungen.  Gegen 
die  feuchten  und  angefeuchteten  Fäden  zeigten  diese  vier  Alkohol- 
lOsungen  prompte  Wirksamkeit. 

Näher  erlilutert  wird  die  Abtötungszeit  durch  folgenden  Ver- 
such mit  feuchten  und  augefeuchteten  Fäden: 
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XI.  MHibrandsporen-Fftden. 

Biesen  gegenüber  erwies  sich  der  Äthylalkohol  in  jeder 
Konzentration  als  tmwirksam,  wobei  es  gleichgültig  war,  ob  die 
Fäden  trocken,  feucht  oder  augefeuchtet  geprüft  wurden. 

SchluHilblganingra: 

Ans  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dafo  der  Äthylalkohol 
entschieden  eine  bakkeridde  Wirkung  auf  die  vegetativen  Formen 
der  Bakterien  ausübt.  Die  von  früheren  Beobachtern  festgestellte 

Thatsache,  dafs  der  50 — 70proz.  Alkohol  stärker  wirke  als  der 
SOproz.,  schien  gegen  die  Annahme  zu  sprechen,  dals  wir  im 
Alkohol  wirklich  ein  Desinfektionsmittel  vor  uns  haben;  denn 
es  wäre  eip  absolutes  Novum,  dafs  ein  Desinficiens,  also  ein 
Zellgift,  in  höheren  Konzentrationen  schwächer  wirkte  als  in 
niederen.  Durch  die  vorliegenden  Versuche  liat  sich  nun  aber 
gezeigt,  dafs  bei  einer  Abänderung  in  der  Versuchsanordnung 
auch  der  80-  und  90proz.  Alkohol  eine  den  niedrigeren  Kon- 
zentrationen überlegene  Wirkung  zeigen.  Damit  ist  aber  bewiesen, 
dafs  der  Alkohol  sich  den  Bakterien  gegenüber  wie  andere  Des* 
infektionsmittel  bezüglich  der  Wirkung  höherer  Konzentrationen 
yeibAlt.  Jedoch  müssen  zwei  Bedingungen  in  der  VefsuchS' 
anordnung  erfüllt  sein:  1.  es  muTs  ein  gewisser  Wassexgehaftt 
Torhanden  sein;  3.  die  Entstehung  von  grOberan  KiederschlSgen 
muh  thunlichst  venmeden  werden. 
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Freilich  braucht  die  Wassermenge  nur  sehr  gering  zu  sein. 
Wenn  der  99-  und  96proz.  Alkohol  auf  trockene  bezw.  ange- 
trocknete Keime  gar  nicht  wirken,  so  liegt  eben"  der  Grund  da- 
für darin,  dai's  der  zu  jeder  Desiafektiüuswirkung  nötige  Wasser- 
gehalt, der  vermutlich  erst  das  Eindringen  eines  Desinficiens  in 
den  Bakterienleib  möglich  macht,  mangelt  ;  denn  das  Desinfektions- 
resultat der  beiden  Alkoholkonzentrationen  wird  sofort  ein  posi- 
tives, wenn  die  Keime  nur  kurze  Zeit  in  relativ  gering  tempe- 
riertem Wasser  befeuchtet  wurden. 

Was  das  zweite  Moment:  die  Verhütung  der  Entstehung 
von  gröberen  NiederschlSgen,  anlangt,  wie  sie  in  diesen  Versuchen 
dnreh  Schütteln  mit  Erfolg  verhindert  wurden,  so  war  die  Des- 
infektion in  den  Proben  mit  Schütteln  meist  mseher  als  in 
jenen  ohne  Schütteln.  Die  Verschiedenheit  der  Desinfektions- 
resultate zwischen  den  Versuchen  mit  bakterienhaltiger  Bouillon 
und  jenen  mit  infizierten  Fäden  weist  damuf  hin,  dafs  schon 
relativ  feine  Niederschläge,  wie  sie  in  der  Bouillon  beim  Schütteln 
doch  entstehen,  eine  abmindernde  Wirkung  auf  die  Desiufektious- 
kraft  der  Alkohollösungen  ausüben. 

Eine  Schutzhüllenbildung  ist  es  vermutlich  auch,  welche  in 
den  Veisuchen  mit  Eiteif&den  die  Alkoholwirkung  verzögerte. 
Der  läter  bildet  um  die  Bakterien  natürliche  HttUen,  welche  swar 
nicht  so  resistent  sind,  wie  die  von  Salzwedei  und  Eisner 
den  Bakterien  gegebenen  Fetthüllen,  aber  hinreichen,  um  das 
Eindringen  des  Alkohols  zu  erschweren. 

Die  baktericide  Wirksamkeit  des  Alkohols  wird  ferner  durch 
Ansäuerung  oder  Alkalisierung  desselben  gesteigert.  So  wirkten 
der  alkalisclie  Seifenspiritus  viel  energischer  als  der  einfache 
.50proz.  und  der  sauere  80proz.  Alkohol  besser  als  der  einfache 
80proz. 

Die  Desinfektionswirkung  des  Alkohols  ist  somit  von  einer 
Reihe  von  Begleitumständen  abhängig,  namentlich  auch  von 
mechanischen  Bedingungen,  welche  beim  Entscheid  Über  die 
Wertigkeit  des  Alkohols  als  bakteriddes  Mittel  wohl  in  Betracht 
gezogen  werden  müssen,  eine  Thatsache,  welche  wieder  darauf 
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hinweist,  dab  da,  wo  es  sich  um  biologische  Probleme  handelt,  die 
li^agen  nicht  von  einem  einseitigen  Standpnnkte  »aus,  wie  etwa 
nnr  vom  physikalisdi-ehemiBdien  betrachtet  werden  dflifen. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  die  angenehme  Pflicht  erfüllen» 
Heim  Professor  Hahn  für  die  Anleitung  ra  dieser  Arbeit,  wie 
für  die  stets  bereitwilligste  Erteilung  von  Aufachlüssen  nnd  för- 
dernden Ratsohlfigen  im  Laufe  der  Veisoehe  meinen  wAzmaten 
Dank  anssuspreohen. 
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über  die  rednzleienden  Wirknngeii  der  Bukterien. 

Tob 

Dr.  Eduard  Oathoart  und  Prof.  llaitiii  Halm. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Univereit&t  MQncben.) 

Die  Ffihigkeit  sahlreicher  Bakterienarken,  FaibstofflOsungen 
SU  radiuieieii,  ist  aeit  langem  bekannt  und  hat  den  Gegenstand 
zahlreieher  Untersuchungen  gebildet.   Da  die  Litteratur  in  swei 

neuerdings  erschienenen  Arbeiten  ausführlich  behandelt  und  zu- 
sammengestellt iöt^), -^^j,  so  erscheint  es  uns  überflüssig,  hier  noch 
einmal  dos  Näheren  darauf  einzugehen. 

Eine  Frage  war  es.  die  auch  nach  den  jüngst  erschienenen 
Untersuchungen  noch  immer  als  nicht  völlig  entschieden  gelten 
konnte:  Ist  die  reduzierende  Wirkung  an  die  Bakterieiizelle  selbst 
gebunden  oder  wird  sie  von  den  Htoffwechselprodukten  derselben 
verursacht?  Roszaheghyi,  Baginsky,  Müller  hatten  sich 
für  die  ur^hliche  Beziehung  der  Stoff  Wechselprodukte  zur  Re- 
duktion ausgesprochen,  während  Gaben,  Spina,  Smith, 
Kothen  berger,  Klett  der  Bakterienzelle  selbst  die  redu- 
zierende Wirkung  suschreiben. 

Für  die  HefezeUe  ist  es  dem  Einen  von  uns  (Hahn)  ge- 
lungen*), in  einwandsfireier  Weise  den  Nachweis  in  führen,  dab 
in  der  That  die  Bakterienleibessubstans  eine  reduzierende  Wir- 
kung aussnflben  vermag.  Der  mit  der  Buchner-Hahnschen 

1)  1.  Klett,  ZOMta.  t  Hygiene,  Bd. 88  8.187. 

2)  A.  Wolff,  Baningarteiis  Arbelteii  ans  dem  palbol.  Instttat  d.  Vni 
^«nität  TQbingen,  1801. 

3)  MOaduMr  med.  Wochenschr.  1902,  8.  695. 
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Methode  aus  Hefezellen  gewonnene  Pn  fssaft  reduziert  in  frischem 
Zustande  selbst  1  proz.  Methylenblaulösung  kräftig  und  da  hier 
nur  die  Inhaltssubstanzen  der  licfe/.elle  in  Aktion  treten  können 
—  das  Ausgangsmaterial  bildet  Prefshefe,  die  mehrmals  vor  dem 
Abpressen  gewaschen  wird  und  daher  fast  frei  von  Stoffwechsel- 
produkten ist  — ,  80  war  die  Frage  nach  der  Ursache  der  Re- 
duktion tu  gunsten  der  Bakterienzelle  entschieden. 

Diese  Beobachtungen  gelten  aber  zonfichst  doch  nur  fflr  die 
Hefeselle  und  legten  den  Gedanken  nahe,  auch  die  reduzierenden 
Wirkungen  der  Spaltpilze  dner  erneuten  Prüfung  zu  unter» 
werfen.  Es  sei  vorweg  bemerkt,  dafo  es  nicht  so  leicht  gelang, 
wie  bei  der  Hefe,  die  oben  erwähnte  Frage  durch  die  Herstellung 
eines  Prefssaftes  aus  Bakterien  an  entscheiden.  Gerade  die 
Schwierigkeiten,  die  sich  uns  hier  entgegenstellten,  haben  aber 
den  Anlafs  gebildet,  die  reduzierenden  Wirkungen  der  Bakterien 
noch  einmal  unter  verschiedenen  Versuchsbedingungen,  aber  mit 
demselben  Indikator  näher  zu  untersuchen. 

Namentlich  die  Untersuchungen  Wulffs  haben  dargelegt, 
dafs  die  Bakterien  niclit  nur  (quantitative,  .sondern  auch  quali- 
tative Verschiedenheiten  in  der  Reduktion  der  Farbstoffe  zeigen, 
also  ein  elektives  Verhalten,  wie  es  Ehrlich  in  seiner  grund- 
legenden Arbeit  für  das  Sauer8to£Ebedürfnis  des  Organismus^) 
bereits  dargelegt  hatte. 

Dais  es  sich  hiar  um  eme  enzjrmartige  Wirkung  handelt, 
war  namentlich  auch  durch  die  Untersuchungen  mit  dem  Hefe* 
preCssaft  klargestellt  und  somit  auch  die  Beschiftnkung  fOr 
unsere  Studien  geboten,  die  Wirkungen  zunächst  an  einem  Sub- 
strat) d.  h.  mit  einem  Farbstoff  zu  prüfen,  nachdem  eben 
Wolff  u.  a.  gezeigt  hatten,  dab  die  Wirkung  der  glichen  Bak- 
terienart gegenOber  verschiedenen  Farbstoffen  sich  different 
verh&lt 

Nach  den  Angaben  früherer  Beobachter  und  den  voraus- 

gegaii^euen  Ver.sucheii  iiiit  llcfeprefssaft  konnte  es  aber  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dafs  hierfür  Methylenblau  am  geeignetsten 


1)  Berlin,  Uirschwald  ISäö. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  £daaril  Cathcart  uail  Vrot.  Martin  Hahn. 


297 


erscheinen  mnlSite.  Ent  kürzlich  haben  N  eise  er  nnd  Wechs- 
berg^)  auf  die  redusierende  Wirkung  lebender  Zellen  gegenüber 
Methylenblau  eine  Methode  der  Bioskopie  zn  gründen  veisaeht. 

Wenn  auch  die  Entscheiduug,  ob  eine  Zelle  noch  alle  Lebens- 
eigenschaften besitzt  oder  nicht,  jedenfalls  nicht  für  alle  Fälle 
mit  Hilfe  dieser  Methode  geführt  werden  kann  (s.  unten),  so 
geht  auch  aus  diesen  Beobachtungen  hervor,  dafs  das  Methylen- 
blau, ein  Prä[>arat,  das  überdies  den  Vorteil  hat,  in  bestimmten 
Handelsmarken  auch  in  der  Regel  gleiche  Eigenschaften  auf- 
zuweisen und  damit  Nachprüfunp:en  zu  erleichtern,  als  ein  aufser- 
ordeutlich  feines  Reagens  aufzufassen  ist.  Jedenfalls  haben  uns 
schon  wenige  Versuche  mit  Lackmustiuktur,  indigoschwefelsaurem 
Natrium,  Orcein,  Methylgrün  überzeuj^t,  dafs  die  von  uns  haupt- 
sächlich benutzten  Bakterienarten  das  Methylenblau  weit  rascher 
reduzierten.  Hierauf  ist  bei  solchen  Tergleichenden  Versuchen 
aber  grofses  Gewicht  zu  legen.  Denn  nur  noit  einem  schnell 
reagierenden  Indikator  ist  es  mOglich,  grofse  Serien  durehzu- 
arbeiten,  die  quantitative  Vergleiche  mit  Kulturen  von  demselben 
Tage  und  demselben  Nährboden  gestatten. 

So  ergab  sich  bei  Reduktion  der  gleich  starken  Suspension 
von  Bact.  Coli  und  Staphyloooco.  pyogen,  aur.  in  Bouillon: 


T  a  b  e  U  e  I. 


Indikator 

Reduktiouszeit 

Bakt  oolL 

ätaphyloc. 

O^ccmlpros.  Lös.  t.  indigoacfawefel* 

1 

86  Min. 

in  1  Std.  aehwacfa 

5  Tropfen  Lackmustinktur  .... 

desgl. 

0,5  ccm  Ipros.  Methylenblaulösung  . 

1      50  Sek. 

2  Min.  86  Sek. 

Aus  der  vorstehenden  Tabelle  ist  schon  ersichtlich,  dals  wir 
als  Kriterium  für  die  Stärke  der  Reduktion  die  Zeit  gewählt 

haben,  in   der  eine    durch   Zusatz   einer  bestimmten  Menge 

Methylenblau  dunkelblau  gefftrbto  P.iiktiTieiirfUsj)ension  völlig  ent- 
färbt wird.  Man  könnte  auch  daran  denken,  als  Faktor  die 
Menge  Methylenblau  7ai  wählen,  die  von  einer  Suspension  in 

.  1)  Mttnchaer  med.  Wocbenachr.  1901,  S.  1261. 
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«iner  bestiminten  Zeiteinheit  redozieit  wird.  Aber,  wie  schon 
L.  Denis ch>)  hervorhebt,  wOrde  man  so  inkonstante  Resultate  e^ 
halten,  da  naeh  unseren  Beobachtungen  namentlich  grOÜMreMeiigen 
Methylenblau  leicht  Niederschläge  in  den  Suspensionen  erseogent 
die  auf  den  Ablauf  der  Reduktion  hOchst  stOrend  wirken  und  die 
Scharfe  derReektion  wesentlich  beeinträchtigen.  Es  ist  abertrotsdem 
nicht  unwichtig,  bei  vergleichenden  Untersuchungen  durch  wieder* 
holten  Zusatz  von  Methylenblau  zu  den  gleichen  Suspensionen 
zu  prüfen,  bei  welcher  Menge  von  Methylenblau  eine  erhebliche 
Verlangsunjuiig  bezw.  Sistierung  der  Reduktion  eintritt,  um  auf 
diese  Weise  ein  Urteil  1.  über  etwaige  schädigende  Einflüsse  des 
Mediums,  in  welchem  die  Bakterien  suspendiert  sind,  2.  der 
maximalen  Reduktionskraft  der  betreftenden  Probe  zu  gewinnen. 
Es  bleibt  zu  erklären,  weshalb  Suspensionen  und  nicht  die  von 
den  meisten  Autoren,  auch  noch  von  Deutsch  benutzten 
Bouillonkulturen  hier  zur  Verwendung  kamen.  Smith  hat  schon 
festgestellt,  dafs  die  Schnelligkeit  der  Reduktion  von  der  Zahl 
der  Bakterien  abhängig  sei,  und  er  hatte  auch  bereits  als  Erster 
Suspensionen  der  Bakterien  benutzt.  Eine  einfache  Überlegung 
mu&te  zu  dem  Schlüsse  führen,  daüs  für  unsere  Zwecke  Suspen- 
sionen der  Bakterien  den  bisher  benutzten  Bouillonkulturen  bei 
weitem  vorsusiehen  sind.  Denn,  wie  eingangs  erwfthnt,  wollten 
wir  vor  allem  nachweisen,  dafs  und  unter  welchen  Bedingungen 
die  Bakterienleiber  imstande  sind,  die  reduzierende  Wirkung  aus- 
zuüben. Da  hierzu  möglichst  gleiche  und  grotse  Mengen  von 
Bakterienzellen  benutzt  werden  mu&ten,  so  erschienen  die 
Bouillonkulturen  von  vornherein  als  viel  weniger  geeignet,  wie 
die  Suspensionen  abgewogener  Mengen  von  Bakterienreinkultur. 
Denn  1.  die  ersleren  weisen  fast  nie,  selbst  bei  gleichem  Nähr- 
boden und  gleicher  Züchtungs  Zeit  und  -Temperatur,  die  gleiclie 
Menge  von  Keimen  auf,  2.  machen  die  Stoffwechselprodukte 
{Säure-  resp.  Alkali-Bildung)  in  versciiiedenem  Malse  ihren  Ein- 
Üufs  auf  die  Koduktion  geltend  und  deswegen  3.  sind  stets  nur 
Kulturen  von  gewissem  Alter  benutzbar,  wodurch  4.  der  Anzahl 
der  in  einer  bestimmten  Kulturmeuge  vorhandenen  Bakterien 
1)  Kongraüibericliti  Fteis  190Q,  Abt  f.  Bakteriologie. 
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und  damit  der  Bedoktion  eine  gewisse  Qrense  gesetzt  wird.  Die 
Suspensioiien  dagegen  gestatten,  wie  weiter  gezeigt  wird,  1.  ein 
Variieren  in  Besag  auf  die  Bakteiienmenge  inneriialb  ziemlich 
weiter  Grenzen  und  damit  2.  die  Möglichkeit,  die  Reaktionszeit 

durch  Benutzung  grolser  Bakterienmengen  bedeutend  abzukürzen, 

was,  wie  schon  erwähnt,  für  vergleichende  Versuche  von  grofsem 
Vorteil  ist.  Es  wurden  aber  zunächst  eine  ^röfsere  Reihe  von 
Bakterieuarten  in  Bouillonkulturen  durchgeprüft,  um  auf  diese 
Weise  ein  Urteil  zu  gewinnen,  welche  Arten  sich  für  weitere 
Versuche  vermöge  ihres  stärkereu  Red uktious Vermögens  am 
meisten  eigneten. 

Tabelle  II. 


Reduktion  von  0,5  ccm. 

•/i#proz.  MethylenblauItSsang  durch 

Nr. 

Knltar 

Alter 

10  ccm  Bouillonkultur 

1      nteht  erhitzt 

erhitzt  «  ,Std.  auf  60» 

1  Mfa. 

Sek. 

Min. 

Sek. 

1 

IBStdii. 

5 

10 

7 

40 

2 

Bac.  Typhus  ... 

18 

20 

■.sehwach  in  V|8td. 

8 

Eac.  Pro(liposu8 

'   2  Tage 

18 

30 

desgl 

4 

1  Bac.  Fluorescens  non 

1  2  > 

11 

unvollst. 

in  1  Std. 

1 

6 

1  Bardna  AltM  .  .  . 

i  2  . 

20 

40 

0  in  1  Std. 

6 

Bac.  RamoBOB .   .  . 

2  . 

15 

7 

Staphylocncrus  Albus 

2  . 

7 

0  in  1  Std. 

8 

Bac.  Lactis  At  rogenes  , 

2  . 

7 

9 

1  Bac.  Subtilis   .    .  . 

2  > 

B.  schwach  in  1  Std. 

10 

1  Staphylocooena  Aar. 

2  > 

6 

16 

11 

Bac  MegatlMiinin  . 

2  t 

flO 

0  in  1  Std. 

12 

1  Bm.  AnÜinds   .  . 

1  1 

- 

- 

(Siehe  Tabellp  III  auf  S.  3<X).} 


Später  haben  wir  für  un.sere  Untersuchunijen  fast  aussehliefs- 
lieh  Suspensionen  aus  den  oben  angeführten  Gründen  benutzt. 
Die  Überflächenkulturen  wurden  auf  3proz.  Fleischwasseragar  in 
üoUeschalen  angel^^  Nach  1 — 2tägigem  Waclistum  bei  37° 
wurden  die  Bakterienmassen  sorgfältig,  möglichst  ohne  Verletzung 
des  Nährbodens  und  unter  Femhaltung  des  Kondenswaesen,  mit 
einem  Platinspatel  abgehoben,  auf  einer  Handwage,  deren  Ge- 
nauigkeit bis  10  mg  ging,  in  bestimmten  Quantitäten  abgewogen 
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und  sodann  durch  inniges  Verreiben  in  dem  betreffenden  Medium 
X.  B.  BomUon  snspendiert  Daa  AbwBgen  und  die  Verreibung 
erfolgte  in  tarierten  kleinen  porsellanenen  Farbsehalchen  mit 
Au^gufo.  Die  Suspension  wurde  dann  in  Reageusgläser  fibe^ 
geführt.  Bei  vergleichenden  Versuchen  mflssen  Glftser  von  mög- 
lichst gleicher  Wandstärke  und  gleichem  Durchmesser  gewfihlt 
werden.  Nachdem  die  Suspensionen  durch  etwa  V4  stündiges 
Verweilen  in  zwei  ineinandergestellten,  mit  Wasser  gefüllten  und 
erhitzten  Bechergläsern  auf  die  gewünschte  Temperatur  gebracht 
waren,  wurden  sie  zunächst  kriiftig  durchgeschüttelt,  um  die 
feine  Suspension  wieder  herzustellen,  dann  mit  Methylenblau 
versetzt  und  mit  dem  Farbstoff  kurz  gemischt.  Die  Zeit  von 
Vollendung  der  Mischung  bis  zur  Entfärbung  im  Wasserbade 
galt  als  Reduktionszeit.  Auf  einen  Luftabschlufs  mit  Paraffin, 
liquid.,  welcher  die  Verküpung  des  FarbstofEes  hindert  uud  bei 
Iftnger  dauernden  Versuchen  von  Neisser  und  Wechsberg, 
sowie  von  A.  Wolff  mit  Vorteil  benutzt  worden  ist,  konnte  in 
diesen,  meist  höchstens  nur  ^Z«  bis  7s  Stunde  dauernden  Ver 
suchen  versichtot  werden. 


Tabelle  in. 

BedokttMi  TM  0,5  cein  '/lo  P^*)*  MethjrlenblaulSsuif  dorek  10  tewu 

1— 2tUgiger  Bouillonkultor. 


Kr. 

Kultur 

RednktioiuKeit 

Min. 

Sek. 

1 

Bact.  Coli  (I88tündlicli)  .... 

5 

10 

2 

Bac.  Typhi        >  .... 

20 

8^ 

Bac  prodigiosus  (2  Tage)  .... 

18 

80 

4| 

Bae.  flnoreaans  n.  liqaefee.  (ST^) 

11 

5 

Sarcinn  alba  (2  Tage)  

20 

40 

6 

15 

7 

Stapbylococc.  albus  (2  Tage)  .    .  . 

7 

8| 

1          anraiiB     >  ... 

6 

9 

Bae.  laet  aerogtnes  (S  Tage)    .  . 

7 

10 

idnradi«  Bednkttoo 
nach  1  Btd. 

Bac.  M^theriam  (2  Tage)   .   .  . 

5 

80 

12 

7 

13  , 

8 

Es  galt  zunächst  zu  ermitteln,  welche  Stärke  der  Suspension 
als  aweckm&fsigste  für  vergleichende  Versuche  xu  wählen  war. 
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Es  wurden  daher  verschiedene  (iuantitäteu  gleicher  Bakterien- 
arton  in  demselben  Medium  (lOccm  Bouillon)  suspendiert 


Tabelle  IV. 


Suspons 

ton  In 

10  ('(III  15aulllon. 

Nr.  ' 

1 

Kultur  ' 

Menge 

MethylenblaalOsang 

Reduktionszeit 

Quantität 

Gehalt 

Min. 

Sek. 

ff 

com 

% 

1 

fl^^ph^^ifliHwiftna  Anr. 

0.9 

1.0 

V« 

ao 

2 

0,4 

1,0 

V.o 

15 

3 

>  > 

0,6 

1,0 

V.o 

12 

4 

t  > 

0,8 

1,0 

V.. 

12 

6 

»  » 

1,0 

1,0 

Vi. 

10 

.  6 

0,9 

1,0 

1 

4 

46 

7 

0,4 

1.0 

1 

1 

45 

8 

>  > 

0,6 

1,0 

1 

1 

25 

9 

>  > 

0,8 

1,0 

1 

1 

10 

10 

Bm.  Coli 

0,2 

1.0 

V.o 

2 

20 

11 

0.4 

1.0 

Vi. 

1 

80 

12 

»  t 

0.6 

1.0 

V,. 

1 

25 

13 

>  » 

0,8 

1,0 

Vto 

1 

20 

14 

Bac.  L«ctifl  MragMiee 

0,2 

1,0 

V.O 

1 

10 

16 

»  » 

0,4 

1,0 

v.o 

80 

16 

9  » 

0,6 

1.0 

V.. 

80 

17 

Bml  Flodiglosiia 

0.2 

1.0 

1 

7 

86 

18 

1  > 

0,4 

1,0 

1 

8 

46 

19 

»  • 

0,6 

1,0 

1 

3 

96 

SO 

t  » 

0,8 

1.0 

1 

3 

91 

Bac.  Megatherium 

0.9 

1,0 

1 

0  in 

V,  8t. 

98 

>  f 

0,4 

i;o 

1 

17 

28 

M UaroeoecoB  Ui«m 

0,2 

1,0 

1 

8 

94 

0,4 

1 

9 

10 

Vfit  man  aus  der  obenatehenden  Tabelle  eniehti  tritt  aach 
hier  die  IMfforens  swiechen  dem  RedoktiongyermOgen  der  yer- 
flcbiedenen  Bakterieiurten  deutlich  hervor.  Wae  die  yerechie- 
denen  Qnsntitftten  anbelangt,  ao  eigibt  sich,  dab  giObere  Quan» 
titaten  als  0,4  g  in  10  com  Bouillon  iweckmafeig  nicht  yerwendet 
werden.  Denn  die  seitliche  Besdileanigung  der  Reduktion,  die 
sich  zwischen  0,2  g  und  0,4  g  noch  deutHch  bemerkbar  macht 
und  sogar  teilweise  geradezu  quantitativ,  entsprechend  der  Bak- 
terienmenge, wie  das  Smith  schon  hervorgehoben  hat,  auftritt, 
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ist  nicht  mehr  so  deutlich  erkennbar  bei  den  liöheren  Werten 
von  0,6  und  0,8.  Hier  senkt  sich  eben  ein  Teil  der  Bakterien 
rasch  zu  Boden  und  so  verläuft  die  Reduktion  der  gesamten 
Flüssigkeit  nicht  schneller,  als  wenn  eine  kleniere  Menge  von 
Bakterien  suspendiert  wird.  Wir  haben  deshalb  in  den  meisten 
Fällen  0,2  g  zur  Herstellung  der  Suspension  verwandt  und  zwar 
aus  folgenden  Gründen. 

Einmal  wollten  wir  eine  starke  tind  rasch  erfolgende  Re- 
duktion erzielen,  die  jedoch  für  viele  vergleicüiende  Versuch» 
auch  nicht  su  rasch  verlaufen  durfte,  weil  sich  sonst  die  Unter- 
schiede in  der  Zeit  Überaus  klein  gestalten  und  die  Beobachtung 
erschweren.  Deswegen  wählten  wir  nicht  0,4  g,  sondern  0,2  g. 
Auf  der  anderen  Seite  wollten  wir  unter  die  Quantität  von  0,2  g 
nicht  heruntergehen,  weil  Wägefehler,  sowie  Differenzen  in  dem 
Wassergehalt  der  Kulturen  bei  gröfBeren  Quantitäten  nicht  so 
stark  beeinflussend  wirken  konnten.  Übrigens  haben  uns  spätere 
Versuche  gezeigt,  bei  denen  wir  Trocken  pi  aparate  von  Bakterien- 
massen herstellten,  dals  der  Wassergehalt  solcher  von  Agarkul- 
tnren  gewonnenen  Massen  nicht  so  erheblich  schwankt,  wie  man 
annehmen  sollte.  Er  lag  stets  zwischen  IT)  und  25"/o.  Die  Wäge- 
fehler  mögen  zwischen  5  und  10%  botragen,  so  dafs  sich  eine 
mittlere  Fehlergrenze  für  die  Versuche  von  etwa  10  und  15% 
ergibt.  Dabei  ist  allerdings  immer  vorausgesetzt,  dafs  in  der 
That  eine  gröfsere  Quantität  der  Bakterien  auch  die  Reduktions- 
zeit  entsprechend  abkürzt.  Darüber  kann  nach  der  obigen  Ta- 
belle aber  für  Quantitäten  bis  0,4  g  pro  10  ccm  Bouillon  kaum 
ein  Zweifel  bestehen. 

Die  bisher  erwähnten  V'ersuche  sind  sämtlich  bei  der  Tem- 
peratur  von  37^  angestellt  Dieee  Temperatur  wird  sich  für  die 
Reduktion  der  schwach  wirkenden  Bakterien  wohl  stets  als  die 
gUnstigste  erweisen.  Anders  scheinen  sich  dagegen  so  stark  re- 
duzierende  Bakterien  wie  die  Sti^hylokokken  zu  veifaalten.  (Siehe 
TabeUe  V  S.  303.) 

Hier  wird  die  Reduktion  noch  bis  55**  hin  vermehrt,  eine 
Thatsache,  die  schwer  zu  erklären  ist.  Vielleicht  handelt  es  sieh 
um  eine  bessere  Auslaugung  des  reduzierenden  Ferments  aua 
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den  Zellen  bei  höherer  Temf>eratiir.  Im  übrigen  ist  es  sicher 
zweckmftfsie:,  die  Reduktionsversuche  bei  4U°  anzustellen,  da 
jedenfalls  alle  Temperaturen  unter  40*'  eine  bedeutende  Verlang- 
samung  der  Reduktiouszeit  hervorruieiL  Ist  die  Menge  der  redu- 
xierend  wirkenden  Bakterienzellen  nur  eine  geringe,  so  kann 
unter  Umst&ndeD  bei  60°  schon  ein  vollkommenes  Sistieren  der 
Reduktion  erfolgen,  wie  die  Parailelreihe  in  Tabelle  II  zeigt,  für 
welche  BouUlonkuItoran  benutzt  wurden,  die  ganz  gleichmälsig 
Angelegt  und  gesttehtet  waren,  wie  die  in  der  ersten  Kolumne 
aufgefOhrten. 

T  a  b  e  II  e  V. 
0,8  g  Staphjrloe.  in  10  eem  Bouillon. 


Tempera- 
tnr 

!  iVo 

Methylen- 
blaulösg. 

Redoktionaieit 

j    Min.    1  Sek. 

Grad  ' 

ccm 

0 

1  0,5 

(  Schwach 

in  1  St 

■ ; 

15 

0,5 

18 

»  i 

0,6 

9 

40 

4a 

40 

0,5 

1 

16 

4b 

40 

1,0 

4 

80 

Öil 

50 

0,5 

30 

5b 

50 

1,0 

2 

15 

6n 

66 

0.6 

86 

6b 

66 

1.0 

8 

6 

Von  grofsem  £influjDB  ist  auch  das  Alter  der  Kultur,  die 
zur  Reduktion  verwendet  wird.  Bei  Bouillonkulturen  steigt 
natürlich  die  Reduktion,  solange  die  Vennehrung  der  Bakterien« 
seilen  noch  eine  erhebliche  ist.  Nach  kurzer  Zeit  aber  sind  an- 
scheinend doch  schon  eine  grolse  Menge  von  abgestorbenen 
Zellen  in  der  Kultur  vorhanden,  die  ihr  Reduktionsvermögen 
verloren  haben.  Besonders  deutlich  trat  dies  in  einer  Diphtherie- 
Bouillon  hervor.  (Siehe  Tabelle  VI  u.  VII  auf  S.  304.) 

Wie  man  sieht,  ist  die  Reduktionsfähigkeit  der  Diphtherie- 
kultnr  nadi  7  Tagen  bereits  ganz  erheblich  herabgesetzt,  nach 
9  Tagen  fast  erloschen.  Das  Wachstums-  und  Giftbildungsver- 
mögon  dieser  Kultur  war  allerdings  von  vornherein  nur  ein  ge- 
ringes.   Immerhin  weisen  diese  Ergebnisse  darauf  hiu,  dals  eiue 
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gewisse  Beziehung  zwischen  dem  Reduktionsvermögen  und  der 
Giftbildung  besteht,  die  bei  vielen  Kulturen  innerhalb  des  Zt.il- 
raumes  von  10—14  Tagen  ihren  Höhepunkt  erreicht.  Für  die 
Stapliylukukkeü,  die  auf  Überflächenkulturen  gezüchtet  waren, 
sinkt  die  Reduktion  schon  am  zweiten  Tage  etwas  herab,  um  am 
vierten  Tage  bereits  eine  ganz  erhebliche  Verminderung  zu 
zeigen,  ein  Ergebnis,  das  mit  den  Heobacbtungen  von  Gott* 
schlich  und  Weigang^)  im  Einklang  steht,  die  ein  sehr 
schnelles  Absterben  von  Bakterien  auf  Oberflächen-Agarkultmen 
featstellten. 


Tabelle  VI. 
10  cem  lUphtlierieboBiilonkiiltiir. 


Alter 

Reduktion  von 

der 

0,5  ccm 

»  ,«proz. 

Kultur 

MetbylenblaulOa 

Tage 

^  MlD. 

Sek. 

1 

15 

bchwaches  WachBtum 

9 

8 

80 

1     StukM  Wacbatum 

a 

8 

80 

I 

4 

10 

6 

14 

14 

SO 

1 

66 

9 

0  in  7  St 

Tabelle  Vn. 
0,4  g  Staphjloeoeo.  in  10  eem  BoulUon. 


Altorder 

'    Redaktion  V4»n 

Aprar- 

1  ccm 

kultur 

Methylenblaalöfl. 

JOn. 

Sek. 

1 

1 

80 

2 

9 

15 

8 

S 

5 

4 

8 

80 

5 

1 

Nach  den  Untenuchungen  ft^erer  Autoien  ist  die  redu- 
gierende  Fihigkeit  bei  den  Anaöroben  stete  eine  stärkere  wie 
1)  Zeltaolir.  L  HTgiane^  90,  8.  876. 
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bei  den  aeroben  Bakterienarten.  Wir  konnten  für  fakultative 
Anaöroben  nachweisen,  dafs  anaörob  gezüchtete  Kulturen  stiirker 
reduzierend  wirken  wie  aörob  gezüchtete  Kulturen  deraeiben 
Bakterienspezies. 

Zu  diesen  Versuchen  wurden  10  ccm  Bouillonkultur  von 
Staphylokokken  und  Kolibakterien  verwendet,  die  bei  aörober 
und  anaärober  Züchtung  (nach  Bucha  er)  annähernd  gleich  gutes 
Wachstum  zeigen. 


Tabelle  \^^. 
Beduktlon  0,5  eem  VioPros.  MethylenblaalVMur* 


Nr.  ; 

Kaltar  | 

i 

Redaktionazeit 

Min.  Sek. 

1  1 

1     0  in  dO  Min. 

Ii 

(ntobt  welter  beobadiij 

2 

Coli  

13  — 

StaphylococcuH  Anrens 

.    ,    .  AProb. 

80 

8tapbylococcu8  Aureus  . 

.   .   .   ii  Anaörob. 

17  — 

Axiber  diesen  Bakterienknlturen  wurden  auch  Suspensionen 
Ton  0,2  g  Koli-Oberflftchenknltuien  in  10  ccm  Bouillon  geprOfk, 
die  auf  je  diei  Petrischalen  aSiob  besw.  anaörob  innerhalb  swei 
Tagen  gewachsen  waren. 


Tabelle  IX. 


MethylenblaiilüBung 


II  loem  Vw'/. 

0^  ccm  1  % 

Coli  aSrob.  gewadiaen 

]t  1  Min.  46  Sek. 

4  Min. 

OoU  anaSrob  > 

1     55  Sek. 

1  Min.  50  Sek. 

In  beiden  Fällen  eigibt  sich  also  das  gleiche  Re.sultat,  näm- 
lich, dafe  anaörob  gewachsene  Kulturen  ein  nicht  unbeträchtlich 
höheres  ReduktionsvermOgen  aufweisen.  Mau  könnte  denlcen, 
dafs  durch  das  afirobe  Wachstum  thatsächlich  eine  geringere 
Menge  der  reduzierenden  Substans  im  Bakterienleib  gebildet 
würde,  indessen  scheint  es  nach  dem  folgenden  Versuche,  bei 
dem  von  derselben  aörob  gewachsenen  Kultur  je  zwei  Suspen- 
sionen angelegt  wurden,  deren  eine  3  Stunden  anaerob  bei  87* 
gehalten,  die  andere  ebenso  aörob  aufbewahrt  wurde,  vielmehr 
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als  ob  der  Luftsaaentoff  an  rieh,  wenn  er  auf  fenchtgehaltene 
Bakterienmaasen  einwirkt,  eine  aehftdigende  Wirkung  auf  daa 

Reduktionsvermögen  derselben  ausübt.  Darauf  weisen  auch 
übrigens  die  Ki  fahrungen  hin,  dafs  wir  bei  der  Darstellung  \  on 
Trockenpraparaten  aus  den  Bakterien  bezüglich  des  Einflusses, 
welclien  der  Sauerstoff  beim  Trocknen  auf  die  Reduktionsf&hig* 
keit  ausübt,  gewonnen  haben  (s.  unteu). 

Tabelle  X. 

0,4  g  Staphyloeoee.  in  10  eem  Boaiiioa,  redoiiert  1  ecm  Iproz.  MethjlenblnmlSs. 


1.  nach  8  Stdn.  aflrob. 

8  mn. 

S.     >    >    >  anaSrob. 

IMin.  60 Sek. 

Man  hätte  annehmen  können,  dafs  daa  Licht,  sei  es  in  Form 
daa  diffoaen  oder  direkten  Sonnenlichta  einen  EiufliifiB  auf  die 
Beduktion  änfaem  konnte.  Während  man  fär  den  Ablauf  der 
Reduktion  selbst,  also  fOr  die  Entffiibung  des  Farbetoffes,  eine 
begOnstigende  Wirkang  dea  Sonnenlichtes  annehmen  konnte, 
müTsie  man  die  Wiiknng  des  Sonnenlichtes  auf  die  Bakterien- 
seilen  schon  ala  eine  achAdigende  supponieren  mit  Rückmcht 
auf  die  Erfahrungen,  welche  bezflglich  der  EJntwicklungshemmuiig 
und  AbtOtung  von  Bakterien  durch  das  Licht  gewonnen  wurden. 
Die  wenigen  Versuche,  die  wir  nach  dieser  Richtung  hin  unter- 
nommen haben,  liefsen  aber  eine  Wirkung  des  Lichtes  weder 
nach  der  einen  noch  nach  der  anderen  Riciitung  hin  erkennen. 
Es  machte  keinen  Unterschied,  ob  die  Reduktion  im  direkten 
Sonnenlicht,  oder  bei  ganz  sehwacher  künstlicher  ]^>eleu('htimg 
in  der  Dunkelkammer  vorgenommen  wurde  und  mehrstündiger 
Aufenthalt  von  Bakterien-Suspensionen  im  direkten  Sonnenlicht 
hatte  keine  Herabsetzung  der  Reduktion  im  Vergleiche  mit  eiuer 
dunkel  gehaltenen  Probe  zur  Folge. 


Tabel 

le  XI. 

Su»penf«ion  0,4  ccin.  Staphyl. 
in  lU  ccm  Houillon 

Reduktion  v.  1  pro«.  Methylen- 
UaalCenag 

• 

0,6  ccm 

1  oon 

im  Lidit  gehalten  .... 
im  Dunklen  >        •  .  .  . 

1  1  Hin.  80  Sek. 
1  SMin.— Sek. 

8  Hin.  90  Sek. 
8Mhi.l08ek. 
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Sobbn  in  unseren  ersten  Versuchen  konnten  wir  feststellen, 
dals  das  Medium,  in  welchem  die  Bakterien  suspendiert  sind, 

von  einem  wesentlichen  Einflufs  auf  die  Schnelligkeit  des  Ab- 
laufes der  Reduktion  sind.  NameniUcli  zeigte  sich  sehr  bald 
nach  dieser  Hichtuiig  eine  bedeutende  Differenz,  je  nachdem  die 
Bakterien  in  Bouillon  oder  in  Wasser  suspendiert  waren. 

Tabelle  XH. 


4^8  f  Kultur  In  10  oem  FllUslf keit  reduzieren  0,5  cem  1  proz.  Methjlen- 

klattlVraBt. 


Medium 

Staphylococc.  1 

Bact.  Coli  1 

V.  Cliolera 

dastill.  Wasser    .    .  . 

6  Min.  30  Sek.  1 

in  30  Min.  Hchwach 

DeulHon  ....  1  . 

1  »    5  > 

8  Min. 

2  Min.  80  Sek. 

€^75proz.  NaCl-LOeung 

7   >  80  > 

in80Min.tchwa«b 

idehl  in  Vi  Std. 

Sccm  Bouillon  +  1  ccm 

V,oN  =  Na<)H      ,  . 

1   .  —  > 

IMin.  &5Sek. 

9  cctn  Bouillon  -\~  1  ccm 

«/„  N»H,  8O4     .  . 

ifi  >  46  > 

1 

4  >    16  > 

Hier  konnte  vor  allen  Dingen  die  Beaktion  und  der  8als> 
gehalt  der  Bouillon  in  Betracht  kommen.  Wie  aus  obiger  Ta- 
belle ersichtlich,  suchten  wir  su  ermitteln,  ob  die  alkalische  Re- 
aktion eine  wesentliche  RoUe  für  die  Reduktion  spielt.  Es  seigt 
eich  in  der  That^  dafs  die  starker  alkalische  Reaktion  der  Bouillon 
jedenfalls  eher  begünstigend  auf  den  Verlauf  der  Reduktion  wiikt, 
während  eine  saure  Reaktion  den  eiitge*: engesetzten  Einflufs 
äufsert.  Die  Vermutung,  dafs  etwa  osmotische  Verhältnis.se  für 
die  Schnelligkeit  der  Reduktion  in  Betracht  kommen,  hat  sich 
insofern  nicht  bestätigt,  als  physiologische  Kochsalzlösung  sich 
im  wesentlichen  nicht  als  geeigneter  für  die  Reduktion  erwit-s, 
wie  destilliertes  Wasser  (s.  Tab.  Nr.  XII).  Nur  insofern  zeigte 
sich  ein  Einflufs  des  Salzgehaltes  im  Medium,  als  in  dialj'sierter 
Bouillon  die  Reduktion  langsamer  erfolgte  wie  in  nicht  dialy- 
derter  und  anderseits  der  Salzzusatz  zur  dialysierten  Bouillon 
eher  etwas  begünstigend  auf  die  Reduktion  einwirkte.  (Siehe 
TabeUe  XIII  S.  308.) 

Spftter  stellte  sich  immer  klarer  heraus,  dafs  nur  in  Gegen- 
wart von  stickstoffhaltigen  KOrpem  der  Salsgehalt  wirklich  Ton 

«2* 
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Bedeutung  war.  IndeeBen  ist  aem  Emflnb  auch  hier  nur  ein 
recht  geringer.  In  der  dialysierten  Bouillon  voUxog  eich  die 
Keduktion  allerdinge  langsamer.  Der  Salxiuaats  hat  eine  be- 
Bchleunigende  Wirkung,  aber  weder  der  Zuaats  von  Kochsala,  noch 
der  von  Dinatrinmpbosphat  gleicht  die  Wirkung  der  Dialyse  voll- 
kommen  aus.  Die  schon  von  Petrnschky  erwfthnte  Thatsache, 
dats  ein  gewisser  Eiweifsgehalt  der  Nährboden  die  Reduktions* 
f&higkeit  der  Kulturen  erhöht,  konnten  wir  in  einwandsfreier 
Weise  durch  Beuulzuug  der  Suspeusioneu  beatätigeu  (Tab.  XiV^). 

Tabelle  XIII. 
0^  g  Kultur  reduzierten  0,5  ecm  Iproz.  MethjlenblaulSsung. 


'  Stupbylooocc. 


Buet  CoU 


V.  Cholera 


1.  lOoem  Bouillon  olme 

Pepton  

2.  wie  1  dialysiert  .  .  . 
8.      »    2-f  0,r)»/o  NaTl 

4,      »   3 -1-0,2  7^  >a,  HP 


46  Sek. 

1  Min.  20  Sek. 
1    >    --  , 
1    »    10  » 


9  Mio.  15  Seit. 


30 
65 
50 


9  Min.  aOSok. 
10 


» 

—  » 
10  > 


Taben«  XIV. 

0,2  s  Kultur  rrdii/lrrti'n  0,r>  (  ciii  I  itm/.  >f rtti TlrnMaiiinsiincr. 


Medium  | 

Staphylococc.  | 

Bact.  CoU 

10  ccm  0,75  proz.  MaCi-Lösong    .   .  . 

9  ccm  NaCl-LOeiing  -|- 1  oem  Kanlnchen- 

10  ccm.  0,75  pro«.  KaOl-LOsnng  +  0,9  g 

10  ccm  0,75  proe.  Na  Cl-Löaung  -\-  0,2  g 
Blutalbumin  (nuramBodenBedoktion) 

1  Min.  30  Sek 
unroUsi.  tn  V|SUl.  ^ 

1 

lMin.668ek.  | 
'      12  Min. 
UMin.808ek. 

3  Min. 
0  in  1  8td. 

8Min.458ek. 

14  Min. 

luiTolIsi  in  1  Std. 

Wie  ersichtlich,  ist  es  nicht  ijleichgiltig,  welche  Art  von 
Eiweifs  vorhanden  ist.  Das  Senini  zeigt  hier  eine  entscliiedcne 
Überlegenheit  gugenüber  dem  Eierall)uniin  oder  dem  käiiflichon 
Bhitalbnmin,  das  allerdings  bei  den  vorliegenden  Versuchen 
nicht  vollständig  in  Lösuug  zu  bringen  war.  Mit  Rücksicht  auf 
die  Biologie  der  l^terien  und  die  Eolle,  welche  ihrer  reduaieron- 
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deu  Thätigkeit  vielleicht  für  die  Zersetzung  stickstoffhaltiger 
Substanzen  zukommt,  erschien  es  von  Interesse,  auch  andere 
stickstoffhaltige  Körper  in  Lösung  als  Medium  für  die  Suspension 
zu.  benutzen  und  auf  diese  Weise  ihren  EinfiuTs  auf  die  Reduktion 
20  ennitteln. 

Aus  den  umstehenden  Verauohen  (Tab.  XV)  kann  man 
folgendes  entnehmen: 

Pepton  und  Albumosen  begünstigen  die  reduzierenden  Wir* 
kungen  der  Bakterien  nicht  wesentlich,  wenigstens  so  weit  es 
«ch  aus  den  hier  benuttten  Präparaten  schlieben  lälst,  ebenso* 
wenig  die  Amidosäuren.  Die  Wirkung  der  FleischeztraktlOaungen 
ist  in  der  Regel  die  gldche  wie  die  der  Bouillon.  Die  Anwesen- 
hdt  des  Kreatins  im  Fleiseheztrakt  ist  ohne  Belang.  Das  Kroatin 
vermag  dementsprechend  allein  auch  nicht  die  Wirkung  des 
Fleischeztrakts  su  ersetzen. 

Wenn  die  Uschinskysche  NfthrlOsung  bezüglich  der  Re- 
duktion die  Bouillon  beinahe  zu  ersetzen  vermag,  so  verdankt 
sie  diese  Eigenschaft,  wie  es  scheint,  wesentlich  ihrem  Gehalt 
an  Ammonium  lacticum.  Wie  weitere  Versuche  zeigten,  kann 
das  Ammonium  lacticum  durch  weinsaures  Aramon  und  andere 
Ammonsalze  nach  dieser  Ri(;htung  nicht  ohne  eine  llerabmin- 
derung  der  Reduktionswirkung  ersetzt  werden.  Nach  den 
obigen  Versuchen  ist  der  Schlufs  gestattet,  dafs  die- 
jenigen Nährlösungen,  wie  Bouillon,  Fleischextrakt- 
lösung,  Fr&nkel' Uschinskysche  Nährlösung,  die  sich 
im  allgemeinen  für  die  Züchtung,  also  für  das  Wachs- 
tum der  Bakterien  durch  jahrelange  Erfahrung  als 
günstig  erwiesen  haben,  auch  das  beste  Medium  für 
die  Entwicklung  der  reduzierenden  Eigenschaften 
der  Bakterien  darstellen.  Damit  ist  aber  auch  sehr  wahr^ 
scheinlich  gemacht,  dals  die  reduzierende  Ffthlgkeit  der  Bakterien 
eine  wichtige  Rolle  bei  dem  Emfihmngs-  und  Vermehrungs-Pto* 
zesse  der  Bakterien  spielt. 

Welche  stiekstoflhaltigen  Bestandteile  der  Bouillon  und  Fleisch- 
«ztraktlOeung  es  sind,  mit  denen  dch  die  reduzierende  Thätigkeit 
der  Bakterien  hier  verknüpft,  diese  Frage  ist  allerdings  durch 
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Tabelle  XV. 

  0,2  f  Kiltnr  rediulerai  0,6  e«in  Ipros.  MctkylenbUalgsMg. 


Mediam  i  8taphylooooer~       Bae.  Coli      'S    V.  Plroteoa 


1 0  ccm  Bonil  Ion     .    «  I 

1  Hin.  30  Sek. 

3  Min  15  Sek. 

4  Miß.  —  Sek. 

10  ecffl  Fleiwheztrakt* 

1 

1 

1 

1  > 

86 

t 

4    »    20  > 

4 

>    80  » 

10  CCni  FIf is<'liextrakt  j 

1 

1 

von  ivrtiHttn ')  . 

60 

3    »     20  » 

6 

>    30  > 

10  oem  Kraatinlll8.(^l  "/.^ 

!»  • 

46 

18    »    80  > 

nnvoilatinlSt. 

10  ccm  0.76  DKiz.  Na  Gl« 

^^^aai   wasv^  kffKWt  •■«■e^#A 

i 

1 

Lösung   

schwach  in  VtSt^ 

0  in  1  8t. 

10  ccm  0,75  proz.  Nat'l-  j 

lösune  -4-  ü.l  tr  Witie-  1 

16  Min.  — 

oeK. 

46  Hin.  ->  Sek. 

10  eom  0.760101.  Na  Ol« 

LöBunir  -4-  CS  s  Am* 

pho-Ppjiion  .... 

o  > 

22    »    —  > 

10  ccm  0  75  uroz.  NaCl- 

LOsuns  0.2  e  Penton 

Orftbler  i 

in  * 

on 
ou 

* 

■elkMeh  in  1  8t. 

10  ccm  0,75  proz.  NaCl- 

Lrtmmp  -L-  0  1  B  He- 

tf  ro- \ll)iiinose 

30  . 

* 

flchwttüh  in  St. 

10  ccm  0  7ftDroi  NaCl- 

IiOstUDC  -i-  0.1  K  Deu- 

tera-Albamose .   .  . 

19  . 

80 

Beluradiwaehi.  Vt^^ 

10  ccm  0,75  proz.  N'aCl- 

lösunir  -1-  ()  1 1?  l>pucin 

7  » 

10  ccm  0.75  Droz.  NaCl- 

LOSff.  4-  0.1  ff  Tymipin 

SO 

10  ccm  Bouillon  .   •  . 

46 

2  Hin.  10  Sek. 

10 ccm  Bouillon  ^0^1  g 

H  ariistc  )fl 

1  > 

10 

10  ccm  Bouillon  -j-  0,5  g 

Harnstoff  .... 

60 



lOccmFVinkel-üacbins- 

ky'B  NAhrlö8ung 

nhne  Alkali)  .    .  . 

1  » 

20 

4  Min.  6  Sek. 

lUccm  0,f>]iroz.Ammon.- 

Lakl. -Lösung  ... 

2  * 

6    >    30  > 

10  ccm  0,2|iroK.  Dina. 

triomphosphat  LGsg. 

0  in  V«  8t.  1 

10  ccm  0,6pros.  NaCl« 

LösuDK   

5  > 

10 

1     0  »  V,  » 

10  ccm  0,4 proz.  Aspara- 

gin«Lösang  .... 

|.. 

16  >  80  Sek. 

1)  Hier  wurde  die  bei  der  KreaÜndtureteUang  gewonnene  Hntterlav^  in 
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die  obigen  Venaohe  auch  nicht  zur  Elntscheidong  gelangt.  Dals 
etickstol^ie  Bestandteile,  wie  Traubenzucker,  Bohrsncker,  Gly- 
oerin  jedenfalls  nicht  die  Bedoktion  begOnstigen,  mögen  die 
folgenden  Verauche  seigen. 


Tabelle  XVI. 
0,2  g  Kultur  reduittten  0^  ccm  Iproz.  Methyleublanlösun?. 


1 

1        fiacU  CoU 

V.  Oholerae 

2  mn.  ao  Sek. 

4  Min. 

10  ccm  Bouillon  + 1  pro«.  Gljre. 

8    >    SO  > 

0  in  Vt  St. 

10  ccm  Bouillon  -|-  5  proz.  Glyc. 

3       t        —  9 

25  Min 

10  ccm  Bouillon -f- 10 jiroz.  Glyc. 

2    .     30  . 

10  Min.  dü  Sek. 

10  ccm  Bouillon  -f-  20proz.  Glyc. 

j     3    >     10  . 

Tabelle  XVII. 
0^2  f  Kvitw  iwivilarteB  9Ji  eem  Ipres.  MetiiylenManlUmuiff. 


1     Bact.  Coli  1 

1  StaphylococcuB 

2  Min.  10  Sek. 

—  Min.  60  Sek. 

10  ccm  Bouillon  -f-  10  proz.  Traubenzucker 

3 

»     10   »  ' 

'  1  . 

—  > 

10  ccm  H,0  -f-  10  proz.  Traiilieuzucker 

4 

>   do  > 

2  > 

15  > 

10  ccm  OJöpioz.  NaCl-Lö8ung  -\-  lOpros. 

6 

>    flO  > 

S  > 

80  > 

10  ccm  Bouillon  

8 

>     —  > 

1  » 

80  » 

10  ccm  Bouillon  -{-  lOpi  iz   Rohrzucker  . 

4 

»         0  » 

2  , 

80  > 

10  ccm  HjO  -|-  10  proz.  Kohrzucker    .  . 

0  in  1  St. 

25  > 

—  » 

10  ccm  0,75  proz.  NaCl  Lösung  4"  10  proz. 

0  in  1  8t. 

nnvollet  in  4  8t 

In  Übereinstimmung  mit  den  lErfahrungen  frflherer  Unter* 
Sucher  (L.  Deutsch)  konnten  wir  feststellen,  dafs  Antiseptica 

schon  bei  verhältnismäfsig  kurzer  Einwirkung  die  reduzierenden 
Eigenschuften  von  Suspensionen  der  Bakterien  in  Bouillon  ver- 
nichten oder  wesentlich  herabsetzen.  Am  wenigsten  schädigen 
noch  Chloroform  und  Toluol,  und  namentUch  das  letztere  er- 
scheint deshalb  geeignet  tür  vergleichende  Versuche,  in  welchen 
man  die  reduzierende  Thätigkeit  prüfen,  aber  das  Wachstiiin  der 
Bakterien  aufheben  und  gleichzeitig  eine  höhere  Temperatur  zur 
Digestion  anwenden  will,  wodurch  die  Verwendung  eines  Anti- 
septikums von  hohem  Siedepunkt  als  zweckmiUsig  erscheint. 
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Pas  Ghinin  hat  hier  in  stBrkever  Konientration  und  bei  Iftngerar 
Einwukaiig  seine  Bigenschaft  als  Ptotoplasnuigift  bewahrt. 


Tabel  le  XVIU. 

0,2  Wmr*  0|4  9  Kaltur  ledasierten  0,5  bezw.  Ifi  em  Ifxt*  lletkjl«»- 

blaalÖHUiig. 


1  8tapbylocooc. 

B.  CoU 

V.  Gholarae 

La  Vft  in  lu  ccm  oouitlou 

nacn  0  ht.  nei  . 

1  Min.  45  Sek. 

a  VI« 

0  Min.  ^  oeK. 

0    wia  1     1    <i  Ol  T\mi  4iiK. 

s«  Wie  !•  ~f- v/|Uiproz.  ouu* 

Vit«»«* 

4    >  . 

9 

1Ä.      «  QA 

0.  wie  Ii    UyUsproB.  oud« 

limiit  

4    1  80 

9 

4.  Wie  1.  -f-  ^  iTopwn  1 

1 

1 

1 

v>Dioroionn  .... 

8    >  40 

> 

7    >  1 

1       >     Ow  » 

0.  wie  I.  -f-  iropien 

8    >  80 

> 

Sf    »   flu  > 

u,iS  in  lU  ccm  nouiilon 

nacn  ^4  ot.  bei  . 

8  Min.  40  Sek. 

7.  wie   6.   -f  0,01  proz. 

H2CI  

4 

>    SO  > 

&  wie  6.  4-  2  Tropfen 

Chlorofonn  .... 

10 

>    15  » 

9.  wie  G.  4-  8  Tropfen  . 

1 

1 

i 

Tolnol  ; 

12 

>                     >  . 

10.  0,2  in  10  ccm  Bouillon  j 

4-0,1  proB.  Ohin.  bydro* 

I  Hin.  80  Sek. 

11.  wie  10. +  lpros.Chin. 

> 

hvdrochlor  

1  . 

> 

1 

12.  wie  11.  nach  24  St. 

nuTBchw.  Reduk- 

1 

bei  87  •  

tion  mm  Boden 

18.  0,8  in  10  ccm  Bouillon 

nach  84  8t.  bei  87*  . 

8  Min.  45  Sek. 

Wie  nach  dem,  was  über  den  Einflufs  des  Alters  der  Kul- 
turen ermittelt  wurde,  ver.stüudlich  ist,  genügt  schon  ein  längerer 
Aufentliült  der  Suspeii.sionen  bei  37°  ohne  Zusatz,  um  ihre  Re- 
duk.ti(»nstuhi^^kc'it  etwas  herabzusetzen.  Diese  Eigenschaft,  die 
übrigens  erst  nach  etwa  zweistündiger  Digestion  schwach  hervor- 
thtti  also  gerade  unsere  bei  40°  angestellten,  aber  rasch  ver* 
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laufenden  Versuche  niohi  stOrend  beeiDfluesen  konnte,  t^en  die 
lediuierenden  Stoffe  der  BakterienxeUen  bekannUioh  mit  allen 
labilen  EOipern  (Zymase,  Alezine  etc.).  Anderaeits  Weife  man, 
dab  geiade  einige  Saite  und  auch  einige  oiganiache  Körper,  die 
stark  wasaeranriebend  sind,  die  Eigenschaft  haben,  den  Zerfall 
solcher  labiler  Stoffe  su  verhüten,  also  konservierend  su  wirken, 
wie  dies  namentlich  besfij^ch  der  Salze  für  die  Alezine  von 
Büchner^)  nachgewiesen  wurde. 

Tabelle  XIX. 
0,2  g  Kultur  redosierten  0,5  eem  Iproz.  MethylenbUulSsunf. 


i  Staphylococe. 

I  OoU 

1. 

5  ccm 

Bouillon  -)-5ccra  H,  0  . 

1  Min. 

15  Sek. 

3  Min.  15  Sek. 

2. 

wie  1. 

-fl'o^^aJ^O,  .... 

1 

60  > 

8. 

*  1. 

+  6*/o  Na  NO.  .... 

4 

» 

80  » 

16   >    —  > 

4. 

»  1. 

+  10  7o  NaNO,  .... 

7 

» 

80  > 

1  SO   >    -  > 

6. 

»  1. 

-j- 1  Vo  Nfl,  8O4    .   .   .  . 

1 

> 

1    2   »    60  > 

€. 

»  1. 

+  5%  Na, SO,   .    .    .    .  ' 

1 

» 

15  » 

'     4    .     30  . 

7. 

>  1. 

-i-  10%  Na,SO«  .... 

10  > 

1     6    >     15  > 

a 

>  7. 

nach  16  SIdn.  bei  37"  . 

46  > 

1  ~ 

9. 

»  1. 

»    18    .      »  87»   .  J  2 

ii 

> 

30  > 

! 
1 

Tabelle  XX. 

0,26  f  Btafkrloeeee.  Mdaslertea  1,0  eem  Ipvei.  MetkyleaUaalSsoBf. 


Aas  den  vorstehenden  Versuchen  ist  zunächst  zu  entnehmen, 

dafs  Zusatz  gröfserer  Mengen  von  Na.j  SO4  iu  der  Thal  nur  wenig 
schädigt,  eher  konservierend  wirkt,  weun  mau  bedeulwt,  dafs 


1. 

5  ccm  1  proz.  Fleischextraktlösnng^ 

8  Hin.  80  Sek. 

2. 

wie  1.  nach  3  Stdn.  bei  37  «>  .    .  . 

4  . 

40  > 

3. 

»    1.  -|~^^pi^<>z.  Robrzacker    .  . 

2  > 

80  » 

4. 

>  8.  nach  8  Stdn.  bei  87  *  .  .  . 

8  > 

16  t 

6. 

>  1.  +86pros.  Bohnncker    .  . 

2  1 

80  > 

6. 

•    5.  nach  3  Stdn.  bei  37»  .   .  . 

3  . 

35  » 

7. 

»    1.  -f-50prc»7,  Koiirzucker    .  . 

3  > 

5  » 

8. 

>    7.  nach  3  Htdn.  bei  87  «  .   .  . 

2  > 

50  > 

l)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  17,  S.  138. 

^  Die  langsamere  Redaktion  ist  auf  die  in  dieeen  Veranefaen  saure 
Beaktion  der  FleiseheztrakCiaeang  snrtteksafOluen. 
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hierdurch  eine  Vermehrung  der  Bakterien  ausgeschlossen  war, 
die  in  der  Bouillonprobe  ohne  Zusatz  eintrat.  Na^  NO«  flbt  ent* 
schieden  eine  ungQnstige  Wirkung  auf  die  Reduktion  aus.  Bei 
50  %  Rohnuckerkonzeutration  ist  der  Ablauf  der  Reduktion  auch 
nach  mehrstündiger  Digestion  ein  schnellerer.  Dabei  ist  su  be- 
merken, dafs  durch  starken  Rohrzuckenusatz  solche  Suspen* 
sionen  sich  nahezu  völlig  aufhellen,  so  dals  man  von  suspen- 
dierten Teilen  bei  makroskopischer  Betrachtung  nur  wenig  mehr 
sieht.  Es  scheint  in  der  That  hier  eine  Lösung  des  Zellproto- 
plasmas in  diesen  stark  konzentrierten  Lösungen  vor  sich  zu 
gehen. 

Damit  würden  aber  natürlich  aucli  die  reduzierenden  Stoffe 
aus  dem  ZelUoib  in  die  Lösung  übergehen  und  namentlich  bei 
längerer  Digestion  müfsten  dann  solche  Lösungen  sogar  stärker 
reduzierend  wirken  wie  vorher,  wofür  die  Gegenwart  des  Rohr- 
zuckers an  sich  nach  den  früheren  Ergebnissen  (Tab.  XVI)  nicht 
verantwortlich  gemacht  werden  könnte.  Die  folgenden  Versuche 
zeigen,  dafs  dies  in  der  That  der  Fall  ist.  Die  Serien  wurden 
so  angelegt,  dafs  eine  grölsere  Bakterienmenge  mit  50%  Rohr- 
zucker oder  GlycerinlOsung  Iftngere  Zeit  digeriert  wurde  und 
darnach  durch  Verdünnung  mit  Bouillon  wieder  Proben  von  ge* 
wohnlicher  Suspensionsstttrke  und  niederem  Rohrzucker»  besw. 
Glyceringehalt  hergestellt  wurden.  Diese  Suspensionen  wurden 
mit  Proben,  die  von  Anfang  des  Veroucfaes  an  gleich  starken 
(10  7o)  Rohrzucker-  bezw,  Glyoerin-  und  Bakteriengehalt  aufwiesen 
und  gleich  lange  digeriert  waren,  verglichen  (s.  Tab.  XXI  S.  315). 

Diese  Methode,  durch  starken  Rohrzucker»  und  Glycerin- 
Zusatz  aus  frischen  Bakterioi  die  Inhaltsstoffe  zu  extrahieren,  die 
für  alte  Kulturen  ja  z.  B.  bei  der  Darstellung  des  alten  Tuber- 
kulins Auweiichiug  linden,  dürfte  geeignet  sein,  ebenso  wie'  die 
Suspensionsmethode  überhaupt,  über  die  biologischen  W'irkungen 
der  Bakterienleibessubstanz  in  einzelnen  Fällen  Aufschlufs  zu 
geben  und  wird  auf  ihre  Brauchbarkeit  nach  dieser  Richtung 
hin  geprüft  werden.  Für  die  konservierende  Wirkung  starker 
Rohrzuckerzusiltze  kommt  höchstwahrscheinlich  auch  in  lietra*  ht, 
dafs  hierdurch  die  zerstörende  Wirkung  proteolytischer  Enzyme 
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▼ermiDdert  wird,  wie  R  Büchner  dies  für  die  Zymase  nach- 
nacbgewiesen  hat. 

Tabelle  XXI. 
0,2  ^  Kultur  reduzierten  0,5  eem  1  proi.  MethylenbUnUtauur« 


Staphylococc. 


Coli 


1.  10  ccm  lOproz.  GlTeerinbouiUon 
nach  2  St.  bei  37  «  

2.  10  ccm  lOproz.  Glycerinbouillon 
aus  50  7,  °<^<^h  2        hei  370  .  . 

8.  wie  1.  nach  M  Std.  bei  26*    .  . 

4.  wie  2.  nach  24  Std.  bei  25<> 

5.  10  crtn  lOproz  RohrzackerbooiUon 
nach  2  Std.  bei  37  ®  

6.  10  ccm  lOproz.  Kohrzucker bouillou 
MS  60^0  uacli  S  Std.  bei  87*  .  . 

7.  wie  6.  nach  34  Std.  bei  86* 
a  wie  e.  nach  94  Std.  bei  95* 


1  Min.  50  Sek. 

-    .    20  > 

1  Min.  20  Sek. 
>    >    35  > 


3  Min.  80  Sek. 


2 
8 
8 

8 

9 

8 
2 


25 
45 
90 

40 

10 
15 
5 


Von  Interesse  war  es  auch,  zu  untersuchen,  ob  die  Aggluti- 
nation der  Bakterien  die  reduzierenden  Wirkungen  wesenthch 
beeinträchtigt,  nachdem  dieses  Phänomen  von  einzelnen  Autoren 
durch  Veränderungen,  die  in  der  Zellmembran  vor  sich  gehen 
sollen,  erklärt  worden  ist.  Choleravibrionen  wurden  durch  starken 
Zusati  von  altem  Immunserum  rasch  agglutiniert,  vom  Serum 
aboentrifugiert,  z.  T.  noch  mit  Kochsalzlösung  gewaschen,  in 
Bouillon  suspendiert  und  mit  Suspensionen  nicht  agglutinierter 
Bakterien  verglichen. 

Tabelle  XXII. 


1 

Bakterienmenge 

i 

Bouillon-.  Methylenblau- 
menge  |'  lO»ung 

Min.  Sek. 

1.  Ü,5  g  nicht  a(?ßlutiniert 

2.  0,5  g  agglutiniert  (nicht 
gewaschen)  .... 

8.  0^1  g  mcht  agglutiniert 
4.  0»I5  g  ag^ntlniert  (ge* 

5  ocm  1 

5  ccm 
10  ccm  1 

1 

1  10  ccm  1 

0,5  ccm  Vio'/. 

0,5  ccm  Vi«"/« 
0,5  ocm  1 

0,6  ocm  1*/» 

—  80 

—  20 
4  66 

4  80 

Nach  liipsen  Versuchen  werden  die  Inhaltsstoffe  der  Bak- 
terienzelie  durch  die  Agglutination  nicht  wesentlich  tangiert; 
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wenigstens  wird  die  Redaktion  dadurch  «nscheinend  nicht  be- 
einflulst.  Diese  Beobachtung  stimmt  ttberein  mit  den  Übrigen 
Tbatsachen«  welche  besfiglich  des  Immunkörpers  allein  —  und 
in  dem  hier  verwandten  alten  Serum  war  kein  Komplement  vor* 
banden  —  in  seinen  Beziehungen  zu  den  Bakterien  festgestellt 
sind.  Denn  auch  die  Wachstumseneigie  der  Bakterien  wird  durch 
die  Einwirkung  des  Immunkörpers  nicht  wesentlich  gemindert. 

Nach  den  Beobachtungen,  die  bezüglich  der  Abhängigkeit, 
welche  die  Kiduktion  in  Huktericnsuspensionen  von  der  Bak- 
tcrienzahl  zeigt,  gemacht  wurden,  war  es  schon  beinahe  nicht 
mehr  zweifelhaft,  dafs  die  Reduktion  durch  die  Bakterienleibes- 
substanz  hervorgerufen  wird.  Immerhin  suchten  wir  auch  lieziiglich 
der  Bakterien  den  gleichen  strikten  Nachweis  zu  erbringen,  der 
dem  einen  von  uns  bei  der  Hefe  so  überraschend  geglückt  war. 

Die  Erwartung,  dafs  auch  hier  die  Buch ner-H ahn  sehe 
Prefsmethode  den  Beweis  liefern  würde,  erwies  sich  —  wie  be- 
reits eingangs  erwähnt  wurde  —  als  nicht  stichhaltig;  die  aus 
Cholera-  und  Coli-Kulturen  gewonnenen  Prefssäfte  zeigten  keine 
reduzierenden  Wirkungen.  Man  wird  in  der  ErkUrung  nicht 
fehlgehen,  wenn  man  annimmt,  dafs  hier  vor  allem  die  quanti* 
tativen  Verhältnisse  gegenüber  dem  Hefeprefssaft  eine  Rolle 
Spieleu.  Die  uatuigemUfs  nur  kleinen  Mengen  von  Bakterien 
liefern,  auch  bei  mehrfachem  Auspressen,  unter  Zusatz  von 
NaCl'Lösung  oder  Bouillon  nur  schwach  eiweifsbaltige  Prefissäfte: 
wie  selbst  bei  der  Hefe  nachweisbar  ist,  bleibt  im  Prefsknchen 
eine  grofse  Menge  der  Zellinhaltsstolfe  zurück.  So  kann  es 
nicht  Wunder  nehmen,  dafs  namentlich  bei  der  Iftngeren  Dauer 
der  Prozedur,  der  Erhitzung,  welche  die  Bakterien  beim  Zer- 
reiben erfahrtn,  der  kleinen,  überhan{)t  mir  zur  Verfügung 
stehenden  Quantität  schliefslich  ein  nicht  reduzierender  Saft  re- 
sultiert. Indessen  hoffen  wir,  mit  einer  verbesserten  Methode 
doch  nitch  zu  einem  zellfreien  reduzierenden  Saft  zu  gelangen. 

Auch  die  A  ll)ertRclie^)  Methode  führte  zunächst  nicht  zum 
Ziele.  Die  durch  schnelle  Behandlung  der  feuchten  Bakterien- 
massen mit  Alkohol  und  Äther  erhaltenen  Trockenpr&parate 

1)  Berichte  d.  deataob.  ehem.  GeoeUsch.  1900,  8. 3775. 
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waren  unwirkijam,  sie  reduzierien  nicht  mehr.  Eine  Modifi- 
kation des  Alhertschen  V'erfahrens,  üher  die  von  Albert, 
E.  Buchner  und  R.  Rapp  berichtet  wordon  ist^),  ergab  zwar 
Trockenpräparate  der  Bakterien,  die  noch  eine  erhebhche  Wirksam- 
keit besafsen,  allein  es  stellte  sich  heraus,  dafs  die  meisten  Arten 
durch  diese  Behandlung  allein  nicht  abgetötet  wurden.  Erst  als 
die  mittels  dieser  Aceton-Methode  dargestellten  gelblich-weifsen, 
pulverförmigeu  Massen  im  Vakuum  allmählich  steigend  auf  107 
^/s  bis  1  Stunde  lang  erhitzt  wurden,  gelangten  wir  zu  Pr^>araten, 
die  reduzierend  wirkten  und,  wie  die  Kultivierungsversuche  mit 
giOfoeren  Mengen  zeigten,  entweder  ganz  steril  waren  oder  höchstens 
nodi  vereinzelte  lebende  Keime  aufwiesen.  Brhitzen  unter  Luft- 
zutritt auf  107**  Termchtete  meist  die  Reduktionswirkung  völlig. 
Die  Erhitzung  im  Vakuum  wurde  in  einem  doppelwandigen 
Kupferbad,  das  durch  Tolnoldfimpfe  erhitzt  wurde  und  oben 
durch  einen  au^eschliffenen  Knpferdeckel  mit  Bflgelversdilula 
nebst  Dichtung  geschlossen  war,  unter  ständigem  Absaugen  aus^ 
geführt  Der  kleine  Apparat,  eine  Modifikation  des  V.  Meyer- 
sehen, hat  sich  fttr  diese  Zwecke  aufs  beste  bewfthrt.  Die  nach- 
folgende Tabelle  gibt  einige  der  Werte  wieder,  die  wir  mit  den 
gelungenen  Präparaten  erhalten  haben.  Es  sei  aber  nicht  ver- 
schwiegen, dafs  wir  auch,  aus  nicht  inmier  festzustellenden 
(rründen,  mitunter  Milserioige  zu  verzeichnen  hatten.  (Siehe  Ta- 
belle XXIII  S.  318.) 

Aus  diesen  Versuchen  kann  man  jedenfalls  schliefsen,  dafs 
es  gelingt,  die  Zellen  in  trockenem  Zustande  abzutotm,  ohne 
dals  sie  ihre  Reduktionskraft  vollkommen  einbüfsen.  Allerdings 
vermindert  sich  dieselbe  beträchtlich:  denn  0,2  g  trockener  Masse 
entsprechen  etwa  1  g  feuchter  Masse  und  trotzdem  wirkt  eine  Suspen- 
sion von  0,2  g  der  abget(Heten  trockenen  Bakterien  meist  noch  nicht 


1)  Berichte  d.  deutlich,  ehem.  Geaellieh.  190^  8.  887^  0.  Eykmsnn, 
Über  Enorme  bei  Bakterien  and  Scbimmelpileen.  CentralbL  1  Bakt,  Bd.  39, 

S.  S41— H48.  Dnrch  Verminchnnjr  bezw.  Überschichtiing  von  ^Tn^rnrniilch, 
CatieinlöHUng,  Blut,  Starke,  Fett  mit  Agar  in  Petrischalen  will  E.  aisein- 
spaltende,  hamilolytiscbe,  amylolytiscbe  und  fettapaitende  Enzyme  bei  Bäk» 
terien  und  Sehimmelpflaen  niudiweisen. 


318  Über  die  redanere&den  Wirknofen  der  Bakterien. 

Tabelle  XXm. 


1 

MAterüd 

1 

Medium 

1  proz.  i 

Me- 
thylen-, 

Ii 

Redoktionneii  Bemerknngen 

1' 

1 

1  

1. 

feudite  8tap 

10  «cm  BooiUoB 

1 

1  com 

]  Min.  50  Sek. 

phjloeoee. 

2. 

0,2  g  trockene 
Staphyl.-Masee  i 

! 

10    >  » 

1  » 

2    >     5  > 

nidit  eitiitst,  nidit 
ganz  steril 

3 

0,05  g  deflgl. 

10    >  > 

1  > 

1    >   26  > 

deagL 

4 

0,4  >  > 

10    >  * 

1  » 

1    >   16  > 

> 

6. 

0,8  »  > 

10  rem  1  nroz 
FleischextraktlOs. 

1  > 

8    >   46  > 

> 

6. 

041  »  > 

10  ccm  2proz. 
Witte-F^ptonlflenog 

1  > 

0  in  80  Min. 

> 

7. 

02  »  > 

10  oem  R.O  1 

1  > 

0  >  80  > 

> 

6. 

04   .  . 

5  com  Bouillon 

2  Min.  10  Sek. 

gant  steril,  V*  ^td. 
Mt  107*  eridtat 

9' 

0,2  »  > 

10    »  t 

1  > 

2    >   20  > 

gani  steril,  1  Std. 
aof  107«  efMtrt 

10. 

0,2  g  trockene 
CoUoMaase 

10    >  > 

0^  » 

38    >   -  > 

deqgl. 

11. 

deii^ 

10  ccm  1  proz. 
Fleischextraktlös. 

1 

14    .   ~  » 

j  » 

12. 

0,2  g  trockene 
Microeoce.iifeae* 
llEaw 

10  oem  Booilloii 

1  > 

8    >    -  t 

! 

1  nicht  ganz  steril, 
nicht  erhitrt 

18. 

0,1  g  deagl. 

10    >  » 

12    >    10  t 

Bteril,  Vi  Std.  uf 
107«  erbitrt 

Vermehrungsfähigkeil  der  Bakterien  gekuüpft  ist.  Damit  ist  es  aber 
wahrscheinlich  gemacht,  dafs  auch  die  Reduktionsvorgänge  in 
der  ßakterienzelle,  wie  die  der  Hefezelle,  durch  enzymatische 
Körper  bervorgeruleu  wurden,  die  in  ihrem  Verhalten  und  ihrer 
80  schnell  reduzierend  wie  0,2  g  feuchte,  lebende  Bakterienmasse. 
Indessen  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  dals  eine  Verbesserung  der  Me* 
thode  auch  noch  zu  reduktioDskräftigerea  und  dabei  doch  abgetöteten 
Zellen  führt.  Für  den  vorliegenden  Zweck  erschienen  uns  die  Ver- 
suche genügend,  weil  sie  uns  darthaten,  daTs  die  Reduktionsftthig- 
keit  der  Bakterien  1.  an  die  ZeUsubstans,  2.  aber  nicht  an  die 
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Wirkung  der  Zymase  nahe  stehen.  Vollkommen  identifizieren 
mit  dem,  was  wir  bisher  unter  dem  liegrifE  des  Enzyms  ver- 
stiiudeu  haben,  kann  man  unseres  Erachteus  auch  die  Zymase 
nicht.  Man  wird  genötigt  sein,  wie  auch  Wroblewski  hervor- 
hebt^), hier  eine  neue  Gruppe  von  S\]l)«^tanzen  den  Enzymen 
anzugUedern,  die  unseres  Erachteus  charakterisiert  ist  1.  durch 
ihre  aufserordentliohe  Labihtät,  2.  durch  die  Abhängigkeit  ihrer 
Wirkung  von  der  Zusammensetzung  des  Mediums  und  von  ihrer 
eigenen  Konzentration  in  diesem  Medium.  In  diese  Gruppe  würden 
neben  der  Zymase  aucii  die  reduzierenden  Zellaubstanzen  fallen 
und  auch  die  Wirkung  des  zellfreien  Saftes  von  Arum  maculatum^), 
sowie  die  der  Alexine  wäre  hier  ansugliedem.  Nach  den  sub  2. 
genannten  Eigenschaften  aber  ist  anzunehmen,  dafa  unter  natür- 
lichen Veiliältnissen  diese  KOiper  nicht  als  eigentlich  gelOst  in 
einer  Flüssigkeit  su  denken  sind,  sondern  nur  auf  einen  be- 
stimmten Beiz  hin,  den  man  sich  als  physikalischen  (Osmose?) 
oder  chemischen  vonteilen  kann,  von  der  Zelle  abgeschieden 
werden,  aber  in  den  unmittelbar  die  Zelle  umgebenden  Flüssig- 
keitsteilchen bereits  zur  Wirkung  gelangen  und  dabei  yerbraucht 
ifsrden. 

Die  Untersuchungen  mit  lebenden  und  abgetöteten  Zellen 
haben  auch  fernerhin  gezeigt,  dafs  die  Virulenz  der  Bakterien 
nicht  im  Zusaunnenhange  mit  ihrer  reduzierenden  Wirkung  zu 
stehen  scheint.  Wenigstpus  gab  eine  Cholerakultur,  deren  Viru- 
lenz durch  vielfache  Tierpassage  gesteigert  war,  hiernach  keine 
höheren  Reduktionswerte.  Bei  drei  Diphthcriekulturon  von  ver- 
schiedener Giftigkeil  konnte  ein  Zusammenhang  mit  der  redu* 
zierenden  Wirkung  gleichfalls  nicht  festgestellt  werden. 

Trockenes,  stark  wirksames  Tetanns*  und  Diphtberiegift  zeigte, 
wie  schon  Neilser  und  Wechsberg  gefunden  haben,  in 
Losungen  keine  Reduktion.  Dagegen  gab  uns  eine  LOsung  von 
Cobragifti  das  wir  der  Güte  des  Herrn  Kapitäns  Lamb-Bombay 
verdanken,  stets  eine  deutliche,  wenn  auch  schwache  Reduktion 


1)  Joarn.  f.  prakt.  Chemie  1901. 

fl)  U.  Hahn,  Bar.  d.  deutsch,  ehem.  Gesellicb.  1900,  8. 865&. 
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(0,05  in  3  ccm  Bouillon  reduzierten  0,5  ccm  ^/^oproz.  Methylen« 

biaulösuug  in  3 — 6  Min.). 

Nach  Deutsch  soll  es  gelinp^on,  durch  Behandlung  von 
Tieren  mit  den  Fiitraten  der  Kulturen  von  Micrococc.  ureae  (in 
Urin)  ein  Serum  zu  erzeugen,  das  der  Heduktion  entgegenwirkt. 
Wir  hahen  einen  Versuch  am  Kaninchen  angeetellt,  das  innerhalb 
vier  Wochen  19  ccm  Filtrat  erhielt.  Das  Semm  wurde  von  uns 
TOT  und  nach  der  Behandlung  mit  Suspensionen  von  Micrococc. 
nie»  in  Bouillon  geprüft  Es  eigab  sich  keine  wesentliche  Ver* 
Änderung  durch  den  Serumsusats  weder  vor  noch  nach  der  Be- 
handlung. Deutsch  hat  zu  seinen  Prüfungen  das  Filtrat  der 
Kulturen  benutzt,  also  dn  viel  schwacher  reduzierende«  Agens. 
Es  ist  möglich,  dals  unsere  abweichenden  Eigebnisse  darauf 
surflekzufOhren  sind.  Aber  jedenfalls  kann  es  sich  nicht  um 
eine  starke  Senunwirkung  handeln. 

Unsere  Ergebnisse  lassen  sich  folgendermafseu  zusammen- 
fassen : 

1.  Für  das  genauere  Studium  der  reduzierenden  Wirkungen 
der  Bakterien  empfiehlt  sich  die  Benutzung  von  Suspen- 
sionen ein-  bis  zweitägiger  Kulturen  unter  V^erwendung 
von  Methylenblau  als  Indikator  bei  einer  Temperatur  von 
37  ^.  Die  reduzierende  Wirkung  so  geprüfter  Suspensionen 
ist  vor  allem  abhängig  a)  von  der  Bakterienart,  b)  von 
der  Zahl  der  darin  enthaltenen  Zellen. 

2.  Die  reduzierende  Fähigkeit  der  meisten  Bakterienarten 
erlischt  beim  Erhitzen  der  Kulturen  auf  60**. 

3.  Die  anaerobe  Züclitung  vermehrt  bei  lakullativen  Ana- 
erubiern  die  reduzierenden  \Virknni:en;  der  Luftabschlufs 
wirkt  konservierend  auf  das  Reduktionsvermögen  von 
Suspensionen  aerob  gewachsener  Bakterien. 

4.  Die  Lösungen,  welche  sich  für  die  Züchtung  der  Bakterien 
bew&hrt  haben,  stellen  auch  das  günstigste  Medium  für 
die  Entfoltung  der  reduzierenden  Wirkungen  in  Suspen- 
sionen dar,  wobei  die  N-haltigen  Bestandteile  der  Nähr- 
lösungen die  wichtigste  Holle  zu  spielen  scheinen. 
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5.  Antiseptica  vermindern  flas  Rediiktionsvennögeii  der  Bak- 
terien, relativ  wenig  Chloroform  und  Toluol. 

6.  Starke  Zusätze  von  Natriumsulfat,  Glycerin,  Rohnucker 
wirken  konservierend  auf  das  BednktionsvermOgen  der 
Bakterien. 

7.  Durch  Zusats  von  50pros*  Rohrzucker  oder  Glycerin  su 
den  Suspensionen  und  naehherige  Digestion  bei  25*  besw. 
37*  gelingt  es,  die  Reduktionswirkung  su  vermehren,  ein 
Vorgang,  der  wahrscheinlich  durch  eine  Losung  des  Zell- 
protoplasmas zu  erklären  ist. 

8.  Die  Agglutination  schädigt  die  Keduktionswirkung  der 
Choleravibriouen  nicht. 

9.  £b  ist  gelungen,  Trockenpräparate  von  Bakterien  darzu* 
stellen,  welche  keine  Vermehrungsfähigkeit,  wohl  aber 
noch  ein  wenn  auch  gemindertes  ReduktionsvermOgen 
seigen. 

10.  Dadurch  ist  es  höchst  wahrscheinlich  gemacht,  dafo  die 
reduzierenden  Wirkungen,  welche  die  Bakterienkultuxeci 
entfalten,  hauptsächlich  an  die  Bakterienzelle  geknflpit 
sind  und  von  ihr  durch  einen  nur  auf  bestimmte  Reize 

hin  abgesonderten  enzymartigen  Körper  ausgeübt  werden. 

11.  Zwischen  Giftigkeit  bezw.  Virulenz  der  Kulturen  und 
ihrem  Reduktionsveriiiügen  konnte  ein  Zusammenhang 
nicht  festgestellt  werden. 

12.  Cobragift  zeigt  ein  schwaches  ReduktionsvermiJgen. 
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über  den  fimflnüs  der  Besonnimg  anf  den  Gasweehsel 

des  Menschen. 

Von 

Privatdozent  Dr.  Heinrich  Wolpert 

(Ans  dem  hygieniBchen  Inatltat  der  UniveraitAt  Berlin.} 

Rubner  bat  bereits  vor  einer  Reibe  von  Jabien  Versuebe 
an  Tieren  über  den  Ejinflnfo  der  SonnenstnhluDg  auf  die  Stoff* 
Zersetzung  mitgeteilt^),    welche   dartbun,   dab   die  Wärme- 

regulation  des  Huuiies  unter  dem  Einflufs  der  Besonuung  nach 
Mai'ögabe  rund  des  halben  Temperaturüberschusses  der  iSonnen- 
über  die  Schattentemperatur  beeintlulst  wird:  das  besonnte  Tier 
zeigte  bei  25°  im  Schatten  und  gleichzeitig  43°  in  der  Sonne 
(('berschufs  IS"*)  die  gleiche  Stoffzersetzung  wie  das  beschattete 
Tier  bei  34°  Lufttemperatur 

Mit  steigender  Lufttemperatur  war  die  VV'ärnieproduktion  in 
diesen  Versuchen  am  Hund  durchweg  in  einer  Erhöhung  der 
produzierten  Kalorien  zu  Tage  getreten^).  Da  aber  späterhin 
durch  sablreiche  VerBUcbe  (an  Pereon  Bretschn.)  von  mir  be> 

1)  Dieses  Arc  hiv,  Bd.  20  tl8M  ,  S-  34r). 

2)  Pro  Kilograiuin  Körpergewicht  betrug  die  Gesamtwärmeproduktion 
dei  Höndes,  auf  S4  Standen  berechnet: 

a)  bei  fehlender  Beaonnung  58,2  Kai.  lOr  ^*  61^  Ksl.  fOr  80%  68,7  KsL 

für  35»; 

b)  im  besonnten  ZuHtaii.l  *V\,b  Kai.  für  25'  Schalten  und  48*  äuone, 
vrobei  auf  die  Waaserveniumptung  entfielen : 

a)  bei  fehlend«  Besonnang  14,2  K«l.  f«r  26*  19,9  Kai.  fflr  80% 
46,8  Kai.  fOr  86«; 

b)  im  besonnten  Zustand  44,2  Kai.  fOr  26  Schatten  und  43 «  Sonne. 
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wiesen  wurde,  dafs  der  Meusch  in  bochwarmer  Luft  wesentlich 
anders  als  der  Hund  reguliert,  indem  ersterer  von  etwa  87^  ab, 
mit  dem  Schweilsausbrucb  beginnend,  auf  weitere  Erhöhung  der 
Lufttemperatur  mit  einer  Eiinscbrftnkuug  der  Stoffzersetsung 
reagiert,  und  dies  sowohl  ruhend^)  wie  auch  arbeitend so  steht 
beim  Menschen  für  unsere  hochsommerlichen  Verhältnisse  eher 
eine  verminderte  denn  eine  vormehrte  Warmeproduktion  als 
\\'irkung  der  Besonnung  zu  erwarten.  Und  es  blieb  zu  unter- 
suchen, ob  auch  diese,  unter  dem  Einlluf.s  der  Besonnung  ver- 
mutlich erfolgende  Abnahme,  nach  Mafsgabe  nur  eines  Teiles 
des  vollen  Temperaturüberschusses  der  Sonnen-  über  die  Öchatten- 
temperatur  sich  geltend  mache. 

In  der  vorliegenden  orientierenden  Versuchsreihe  wurde 
mittels  des  Z  u  n  t  z  scheu  Hespirationsapparates  der  Einfluls  der 
Besonnung  auf  den  Gaswechsel  des  Menschen  geprüft.  Die 
Versuchsperson  (Gandr^)  besafs  einen  recht  kräftigen  Körpeibau 
und  hatte  nackt  ein  Gewicht  von  66  kg.  Versuchsraum  war 
das  photographische  Atelier  des  Instituts.  Das  Dach  und  die 
Au&enwand  des  Versuchsraumes,  aus  Glas  bestehend, 'wurden 
während  der  Sonnenversuche  aur  ESrnelnng  einer  möglichst 
niedrigen  Schattentemperatur  ausgiebig  mit  Wasser  Überriesdi 
In  allen  Versuchen  lag  6.  unter  völliger  Muskelentspannung 
ausgestreckt  auf  einem  Liegestuhl.  Streng  geachtet  wurde  auf 
aSmtlicbe  Cautelen,  welche  Znnts  fttr  das  Arbeiten  an  seinem 
Apparat  vorschreibt').  Ira  übrigen  wurden  die  Versuchsbedin- 
gungen thunlichst  gleich  denen  bei  meinen  früheren  Versuchs- 
personen, insbesondere  Bretschn.,  gehalten. 

In  den  vier  Versuchsgruppeu  an  Gaudr.  betrug  die  Lutt- 
temperatur: 

a)  Bekleidet  ohne  Sonne,  20^  im  Schatten. 

b)  Bekleidet  mit  Ponne.  22 »Schatten  u.  38 o(-=  22 4- 16) Sonne. 

c)  Nackt  ohne  Sonne,  25"  im  Schatten. 

dl  Nackt  mit  Sonne,  30 Schatten  u.  41<>(=30-i- 11)  Sonne. 

1)  Dines  ArdilT,  B4.  81,  8.  161  a.  178;  Bd.  88^  &  986. 

8)  DiMw  ArefaiT,  Bd.  86,  B.  811. 

8)  Pflflgers  Archiv,  Bd.  46,  66  a. w. 

28» 
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£b  dürfte  zweckdienliöh  sein,  znoSdiBt  einer  kunea  Be- 
trachtung sn  unteniehen:  welche  KoUensiiirebüdiing  die  frfiheve 
Venuchspereon  (Bietschn.)  nach  Vennehen  am  Pettenkoferscfaen 

Reepirationsapparathei  diesen  Lnffctemperatnien  gezeigt  hatte,  und 
welche  Kohlena&nrehildimg  man,  fnibend  an!  Rubnere  Tier* 
▼erauehen,  im  Zustand  der  Besonnung  erwarten  durfte  (s.  unter  I)? 
Hieran  wird  sich  ein  kritischer  Vergleich  der  mit  der  neuerlichen 

Versuchsperson  ((Jandrt )  thatsächlich  erhalteueu  Zahieuwerte  an- 
schlieDseQ  (s.  unter  II  und  III). 

I. 

Die  Versuchsperson  Bretschn.,  57  kg  schwer,  halte  geliefert^): 
Bei  0 — 5  °  Lufttemperatur  29,2  g  Kohlensäure  pro  Stunde 
,    5— 10<>  »  27,1  g  >  »  > 

.  1(^15«  »  25,1  g  >  *  > 

»  lö— 200  ^  24,1g  »  *  > 

»  20— 25«  »  25.0  g  »  »  » 

>  25—300  »  25,3  g         »  .  » 

»  30—30«  »  23,7  g  •  »  » 

»  35— 40»  »  21,2  g         »  -  » 

Durch  Interpolieren  findet  man: 

Für  20®  im  bekleideten  Zustand  (a  oben)  war  die  Kohlen- 

säuioabgabe   ^^'^  ^  ^^'^      24,5  g/St,  und  für  25  im  nackten 

Zustand  (c  oben)  angenähert  ebenso  grofs  oder  richtiger  etwas 
geringer,  nämlich  etwa  24,1  g/St.,  wie  vorstehend  für  15 — 20* 
=  17,r>o  angegeben,  wenn  mau,  was  sicher  angenähert  richtig 
sein  wird,  die  wärinehaltende  Kraft  seiner  Kleidung  mit  7 — 8** 
Tempcrat  urschutz  veranschlagt. 

Triät  die  Angabe  Hühners  auch  für  den  Menschen  genau 
zu,  80  würde  Bretschn.  im  Zustande  der  Besonnung  geliefert 

1)  Die«Ag  Archiv,  ßd.  33,  l>iapr:mim  auf  Seite  224.  Aus  der  Kurve  da- 
eelbflt  {tt  der  Abfall  von  0—20°,  der  Anstieg  von  20—80*,  und  der  noch- 
malige Abfall  von  80—40*  anscbanlidier  als  au  der  hier  gegebenen  nUen- 
märnigen  Zusammenstellunp  zu  ernehen.  Yergl.  aoch  ArchiT,  Bd.  96^  8.  69; 
Bd.  88,  8.  223  unten;  Bd.  86,  6.  204  n.  211. 
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haben :  Für  22  °  im  Schatteu  kombiniert  mit  38  ^  iu  der  Sonne,  und 

3g  22 

«war  bekleidet  (fr  oben),  dieselbe  Menge  wie  bei  22  -|  g — 

=  30«  ohne  Sonne,  nämüch     '  ^    '   =  24,5  g/St,  d.  h.; 

durch  die  Besonnnng  w8re  im  vorliegenden  Fall  keinerlei 

Änderung  in  der  Kohlensäurebildung  veranlafst  worden.  Wäre 
jedoch  die  volle  Sonnentemperatur  (38")  ein  Kriterium  für  die 
wärmende  Wirkung  der  Witterung,  so  mufste  die  Abgabe  auf 
21,2  g/St.  sinken. 

Für  30*^  im  Schatten  femer,  kombiniert  mit  41°  in  der 
Sonne,  im  nackten  Zi^tand  {d  oben),  stand  nach  Rubners 

Angabe  dieselbe  Ftoduktion  wie  bei  30  +  ^^^^   =  35,5* 

ohne  Sonne  in  Aussicht,  nftmlich  angenähert  ^^'--^  -^■^ 

—  22,5  g/St.,  nicht  aber  <  20  g/St.,  wie  sich  durch  Interpolieren 
für  410  Lufttemperatur  bei  fehlender  Besonuung  ergeben  würde. 

Hieraus  geht  also  folgendes  hervor: 

Nach  den  bisher  an  unserem  Institut  gewonnenen  Erfah- 
rungen und  Anschauungen  ist  anEunehmen,  dafs  der  Bekleidete 
unter  den  gegebenen  Bedingungen  (a  und  b  oben),  im  Zustand  der 
Besonnung  nicht  mehr  und  nicht  weniger  Kohlensäure  abgibt  als 
bei  fehlender  Besonnung;  ferner  wird  der  Nackte  unter  den 
gegebenen  Bedingungen  (c  und  d  oben),  voraussichtlich  wesent- 
lich weniger  Kolilensäure  bei  ßesonnung  als  im  Schatten  ab- 
geben, jedoch  lange  nicht  so  wenig,  wie  dem  vollen  Uberschuls 
der  Sonnen-  über  die  Schattentemperatur  entspricht. 

In  fibersichtlicher  Zusammenstellung  seien  die  vermutungs- 
weise beredineten  Abgaben  wiederholt. 

KoblenBänrebüdung  von  Bretaohn.  (Pettenkofers  Aj^Mntt.} 

a)  24,5  g/St  bekleidet  ohne  Besonnung,  Lufttemperatur  20^. 

b)  24,5  g^t  bekleidet  mit  Besonnung,  Schatten  22  u.  Sonne  38  ^ 

c)  24,1  g/St.  nackt  ohne  Besonnung,  Lufttemperatur  25*^. 

d)  22,5  g/St.  nackt  mit  Besonnung,  Schatten  30<>  u.  Sonne  41  ^ 
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II. 

Diesen   Vermutungen   gegenflber  eigaben   die  Versuebe 

mittels  des  Zuntzschen  Apparates  an  dem  65  kg  schweren 
Gaiidr.  folgendes : 

Für  20°,  bekleidet  bei  fehlender  Besonnung,  war  die  Kohlen- 
S{Uire;ii)tral)e  25,4  g/St.,  oder  zuäunnnengehend  mit  deui  höheren 
Körpergewicht  etwas  gröfser  als  bei  Bretschn.,  welcher  nur 
24,5  g/St.  produziert  hatte. 

Für  25"  im  nackten  Zustand  erreichte  bei  fehlender  Re- 
ßonnuug  die  Kohleusäurebildung  Gaudr.'s  nicht  ganz  diese  Höhe 
(25,4);  ee  wurden  nur  25,1  g/St.  nachgewiesen,  wie  auch  oben 
in  ganz  analoger  Weise  für  Bretschn.  ein  Sinken  von  24,5  auf 
24,1  berechnet  worden  war. 

FOr  22  0  im  Schatten  kombiniert  mit  38°  in  der  Sonne, 
bildete  Gandr.  bekleidet  unter  dem  Einflula  der  ihn  treffenden 
Strahlung  25,5  g/St  Kohlensäure,  d.  i.  sozusagen  die  nftmliche 
GrOfee  wie  bei  20*  ohne  Sonne  (25,4  gßt}.  Ein  analoges  Gleich- 
bleiben der  Produktion  unter  den  gegebenen  Voraussetsungen, 
nümlich  24,5  g/Si  Eohlens&ure  mit  wie  ohne  Beeonnung,  hatte 
oben  die  rechnerische  Überlegung  für  Bretschn.  erkennen  lassen. 
Kllme  der  Temperatorabersohufo  von  Sonnen-  tiber  Schatten- 
temperatur voll  Eur  wftrmenden  Wirkung,  so  hfttte  Gandr. 
zweifellos  ein  Sinken  der  Abgabe  zeigen  müssen,  welches  hier 
ausblieb  und  auch  au.-jitkihen  niuiste,  in  anderen  Füllen  jedoch 
auftreten  kann,  wie  durch  die  vierte  V'ersucii.sgrupjte  bewiesen 
wird.  Hierbei  brannte  die  Sonne  auf  die  nackte  Haut,  es  wurde 
wesentlich  mehr  geschwitzt  und  somit  ^)  wesentUch  weniger 
Wärme  produziert. 

Für  30*'  im  Schatten  kombiniert  mit  4P  in  der  Sonne, 
bildete  Gandr.  nämlich  nackt  unter  dem  Eintiuls  der  Strahlung 
nur  22,5  g/St.  Kohlensäure,  gegenüber  25,1  nackt  ohne  Sonne 
bei  250.  Qenau  die  gleiche  Abgabe  (22,5)  hatte  oben  bereits 
die  Rechnung  für  Bretschn.  ergeben,  obwohl  letzterer  doch 
normalerweise  eine  etwas  geringere  Kohlensfturebildung,  nämlich 
24,5  gegen  25,5  aufweist.  Beim  nackten  Gandr.  trat  daher  noch 

1)  DiAMS  Äxe'blr,  Bd.  88^  8.  S26. 
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etwas  mehr  als  der  halbe  Übersohurs  der  Sonnen-  über  die 

Schattentemperatur  in  einer  dem  Steigen  der  Lufttemperatur 

gleichwertigen  Weise  in  wärmende  Wirksamkeit,  bei  weitem 
jedoch  nicht  der  volle  Teniperaturübersehufs. 

Wie  oben  für  Bretsehn.  die  vermutungsweise  berechneten, 
so  seien  schlierslicli  nuch  hier  für  Gaudr.  die  experimentell 
erbobeneo  Abgaben  zusammengefalst. 

goMwMftnrebflduag  ▼<»!  Oandr.  (Znntasoher  Apparat) 

a)  25,4  g/St.  bekleidet  ohne  Besonnung«  Lufttemperatur  20**. 

b)  25,5  g/St.  bekleidet  mit  Besonnung,  Schatten  22*  n.  Sonne  38^ 

c)  25,1  g/St.  nackt  ohne  Besounung,  Lufttemperatur  25*. 

d)  22,5  g/St.  nackt  mit  Besonnuug,  Schatten  30"  u.  Sonne  41°. 

ni. 

Der  Befund  am  Menschen,  insbesondere  am  Bekleideten, 
bestätigt  somit  vollauf  die  von  Rubner  auf  Grund  seiner  Tier- 
▼ersuche  gemachten  Angaben. 

Der  respiratorische  Quotient  zeigte  keine  erheblichen 
Schwankungen ;  er  betrug  in  den  Versuchen  in  Kleidung  0,73 
ohne,  und  0,67  mit  Sonne  (vergl.  Generaltabelle),  und  in  den 
Veisuchen  im  nackten  Zustande  0,66  ohne  und  0,61  mit  Sonne. 
Das  Sinken  des  Quotienten  bei  Besonnung  findet  wohl  seine 
Erklärung  in  der  stark  gesteigerten  Wasserverdarapfung ;  denn 
unter  Bedingungen,  die  zu  Fettverlust  zu  führen  geeignet  waren, 
habe  ich  in  früheren  Versuchen  noch  wesentlich  nicdri^cro 
Quotienten  beobachtet^),  so  dafs  jedenfalls  hier  bei  den  Sonnen- 
versuchen kein  Anlafs  voriiegt ,  etwa  an  eine  Aufspeicherung 
von  Suuerrttuil  oder  von  unvollkommen  oxydierten  Substanzen 
im  Körper  zu  denken. 

Da  der  respiratorische  Quotient  stets  <  1  war,  so  wurde 
dementsprechend  auch  die  Einatinungsgröfse  stets  grölser  als  die 
AusutmungsgrOCsie  gefunden.  Letztere,  die  Atmungsgröfse 
schlechtweg,  war  im  bekleideten  Zustand  bei  Besonnung  wesent- 
lich gesteigert  (297  Liter/St  im  Schatten,  368  Liter/St.  in  der 
Sonne),  welcher  Umstand  Tielleicht  der  durch  die  stark  erwärmte 

1)  Dieses  Archiv,  Bd.  86,  8.  80t 
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Kleidung  erheblich  gesteigerten,  mit  Luftbewegung  einhergehen- 
den  Kleidenrenülation  zuzuschreibea  ist  Wenigstens  haben  Ver- 
sache  an  einer  anderen  Versuchspenon  (Behrend)  su  dem  Be« 
sultate  gefOhrt,  dafs  dureh  bewegte  Luft  die  AlmongsgrOlse  zwar 
nicht  ganz  allgemein,  jedoch  die  AtmungagrOlee  des  frieieoden 
ond  auch  des  schwitzenden  Individnums  gesteigert  wird^). 
Im  nackten  Zustande  dagegen  dürfte  bei  m&fsiger  Besonnong 
kamn  eine  Steigerung  der  Atmung^grOfse  in  Aussicht  stehen, 
da  infolge  dee  Fehlens  der  heifiien  aufgelagerten  Decke  kein  Ter- 
mebrter  Wechsel  der  die  Haut  umgebenden  Luftschicht  zu  er- 
warten ist  und  die  feuchte  Haut  \aelinehr,  durch  Verdampfung 
gekühlt,  gleiche  oder  doch  angenähert  gleiche  Temperatur  mit 
der  Umgebungsluft  haben  wird.  Infolgedessen  stieg  die  At- 
mungsgröfse  im  nackten  Zustande  bei  Besonnung  nicht  ebenfalls, 
sie  nahm  sogar,  dem  Aufenthalt  im  Schatten  gegenüber, 
etwas  ab. 

Aus  den  Respirations-Sonnenversuchen  im  geschlossenen 
Raum  lassen  sich  noch  keine  Schlüsse  ziehen,  welche  zahlen- 
mäfsigen  Änderungen  des  Stoffwechsels  Platz  greifen,  wenn 
man  das  Zimmer  verlärst,  um  sich  der  Besonnung  im  Freien 
auszusetzen.  Denn  der  Aufenthalt  im  Freien  ist  imrrier  zugleich 
ein  Aufenthalt  in  bewegter  Luft.  Da  jedoch  der£influ£B  der 
bewegten  Luft  auf  den  Gaswechsel  eingehend  studiert  ist*),  lätst 
sich  dieser  Faktor  darnach  berücksichtigen;'  man  braucht  nur 
die  Windgeschwindigkeit  im  Freien  zu  messen. 

Unter  Annahme  einer  mittleren  Windgeschwindigkeit  von 
8  m  im  Freien  sind  in  den  Tabellen  I — ^VI,  welche  unten  auf 
die  Generaltabelle  folgen,  die  Resultate  solcher  Rechnungen  zu- 
sammengestellt. Man  kann  hieraus  für  die  m^en  alltäglichen 
Ftile  den  von  der  Besonnung  und  Oberhaupt  vom  Wechsel  der 
Lufttemperatur  zu  erwartenden  Effekt  unmittelbar  entnehmen. 
Bei  stärkerem  Wind  uinl  der  Ausschlag  etwas  grüfser,  bei 
schwächerer  i^uftheu  egung  nicht  viel  kleiner  als  daselbst  an- 
gegeben. Denn  die  Wasserdampf-  und  Kohlensftureabgabe  ändert 

1)  Dieses  Archiv,  Bd.  43,  S.  42. 

2)  Dieses  Archiv,  Bd.  33,  6.  206— S88. 
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«oh  mit  Zunahme  der  WindiDtenmtftt  nidit  proportional,  sondern 
bei  stärkerem  Wind  wird  die  Änderung  relativ  geringer.  Ein 
Wind  von  8  m  bat  weit  mehr  als  die  halbe  Wirkung  eines 
Windes  von  16  m,  und  schon  ein  (unbemerkter)  Wind  von  1  m 

beeintlulst  die  Abgaben  in  deutlicher  Weise 

Die  in  Tabelle  I — VF  angegebenen  Versuchszahlen  gelten 
ohne  weiteres  für  die  Versuchsperson  B retschnei  der  (57  kg) 
und  ähnliche  Individuen,  sind  jedoch  sämtlich  auch  prozentisch 
berechnet  und  daher  mittels  einer  einfachen  Keclinuut^soperatiou 
(Multiplikation)  auf  beliebige  andere  Personen,  deren  normale 
Produktion  man  kennt,  übertragbar. 

Hiermit  sollte  nur  die  Wirkung  der  Besonnung  unter  sozu- 
sagen normalen  Verhältnissen  betrachtet  werden.  Dafs  die 
Wirkung  der  Sonnenstrahlung  in  besonderen  Fällen  eine  weit 
intensivere  zu  sein  vermag  und  sum  Beispiel  da,  wo  sie,  wie  auf 
Gletscberwanderungen,  die  Haut  exponierter  Körperteile  (Nase, 
Ohren  u.  s.  w.)  zur  Ablösung  bringt,  mit  Nebenwirkungen,  welche 
vielleicht  auch  den  Gaswechsel  in  anderer  Weise,  als  hier  dar- 
gelegt, beeinflussen,  verknüpft  sein  kann,  soll  nicht  bestritten 
werden.  So  grofees  wissenschaftliches  Interesse  derartige  Ver- 
suche, z.  B.  im  Hochgebiige,  bieten  wflrden,  so  wftren  sie  doch  fOr 
die  allgemeine  Volkshygiene  von  recht  untergeordneter  Bedeutung. 

Darf  ich  zum  Schlufs  das  Resultat  der  vorliegenden  Versuche 
in  Kürze  zu.9ammenfassen,  so  wäre  zu  sagen : 

Die  Wirkung  der  Besonnung  auf  den  Gaswochsel  des  Menschen 
äufsert  sich  darin,  dnfs  die  wärniendi'  Wirlcung  der  Sonne  iu  einer 
dem  Steigen  der  Lufttemperatur  gleichwertigen  Weise  nach  Mafs- 
gabc  der  Hälfte  des  Temperaturüberschusses  der 
Sonnen-  über   die  S(  hatten  tomperatur   zu  Tage  tritt. 

Die  Kohlensäurebildung  wird  im  allgemeinen  durch  die 
Besonuung  bei  tiefer  Lufttemperatur  in  absolut  unbewegter 
Luft,  wie  letztere  nur  für  den  allseitig  geschlossenen  Raum  an- 
nehmbar ist,  vermindert,  jedoch  regelmäfsig  gesteigert  bei 
Übergang  vom  Schatten  des  Zimmers  in  den  Sonnenschein  der 
bewegten  freien  Luft;  die  Eohlensäurebildung  bei  mittlerer 

1)  DioflOB  Aichiv,  Bd.  88,  8.  928. 
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Lufttemperatar,  15 — 25^  xeigt  sich,  je  nach  Sobatten- 
temperatar  und  Strahlungsinteiisitftt,  durch  die  Besomuing  er* 
höht  insbeaoDdero  bei  geringer  Strahlung  (bei  Übergang  vom 
Zimmer  ins  Freie  stärker  erhöht),  durch  die  Besonnung  nicht 
oder  unwesentlich  beeinflufst  insbesondere  bei  mft&iger 
Strahlung,  durch  die  Besonnung  vermindert  insbesondere  bei 
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starker  Strahlung  (bei  Übergang  vom  Zimmer  ins  Freie  stftrker 
vermindert);  die  Eohlensäurebildung  wird  endlich  in  hoch' 

warmer  Luft  durch  die  Besonnunp  regelmäfsig  vermindert 
(bei  Übergang  vom  Ziiuiiier  ins  Freie  stftrker  vermindert). 

Einzel-Nachweise  sind  den  nachstehenden  Tabellen,  welche 
durch  Interpolieren  ergänzt  werden  können,  zu  entnehmen. 

Abteilung:  II.  Generaltabelle. 
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770 ;  757  369,7 


635 
489 


621 
488 


343,1 
828.0 


368,5 
363,1 


12.74  1 

=  25,r,g 

12,53  1 
-28,1g 

•ds:>,i    11,6 1 
1=  28,2g 
'    10,9  1 
t  =  2l,8g 


20,16  1 
=  28,8  g 

19,10  1 
=  273g 

19,5  1 

17,4  1 
=  24,9  g 


0,67 

0,66 

0,59 
0,63 


IUI 


Mittel   5.661  , 5,48^) 


187,8 


307,7   662  566    833,1  328,8'  11.27  1 


18,46  1 
=  26,4g 


0.61 
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Tabelle  I. 

naJlvlIi  4«r  Lafttonperatw  Im  SaluitteB  des  ZiMaers. 


Im  Zimmer 

Änderung  gegen: 
>20°  im  Zimmer  vor  Sonne 

(vor  Bonne  geeehfltit) 

Temp. 

'  Gramm  pro  St. 

geaohfltn« 

!  CO, 

H,0 

CO,  1 

H,0 

10» 

26,1 

33 

26,1     1,0?  ^ 
1    24,6"  1,00 

88  1.88 

"18  ""i^öö 

lö» 

24,6 

22 

1    24,6  1,00 

24,5  1,00 

2-2  1,22 
18  1,ÖÖ 

90* 

34,6 

18 

24,5  1,00 
24,5  ~  1,00 

18  1.00 
18  —  1,00 

»• 

25^ 

81 

25,2  _  1.08 
'  24,r)~l.ün 

31  _  1,72 

IH  ~  1,UU 

30» 

24^ 

«. 

24,5  1,00 
!    24,6  1,00 

63  8,50 
18  ""1,00 

35« 

S8»6 

100 

22,6  0,92 
24,6^1.00 

100  5,5« 
18  ~1,00 

40* 

19,8 

118 

1 

19.S  O.Sl 
1    24,6""  1.00 

i 

113  6,2s 
18  ~  l,Ol> 

Tabelle  I  and  II  feigen  die  WiHcnog  von  Teinperatur&nderuugea  bei 
feblender  Beaonnung  tmd  alnd  com  Vergleich  mit  Tabelle  m  and  IV,  welche 

<1io  Wirkung  von  Temperatorscbwankangen  bei  etattflndender  Beeonnong 

darthun,  hierher  gesetzt. 

Aus  Tabelle  I  für  sich  ist  beiepielsweise  ersichtlich : 
Begibt  man  sich  im  Winter  von  einem  20"  warmen  Wohnraum  in  ein 
nur  lü  "  warmes  Schlafzimmer,  so  erfährt  die  CO,-Bildung  eine  Steigerung 
26 1 

aal  das  =■■  1,07  fache,  die  H,0- Abgabe  eine  Stelgerong  aaf  das 
^  =  1^8  fache. 

Beim  Übergang  von  einem  20"  warmen  Wohnzimmer  in  einen  aber- 
wärmten  Raum  mit  SO**  Lofttemperator  wOrde  die  00,  Bi1dang  keinwlei 

Änderting  erleiden,  die  H,0-Abgabe  dagegen  auf  das  3,50fache  ge- 

lo 

»teij^ert  wcnien. 

Bein»  Übergang  von  2Ü  auf  10"  wird  die  Wasserverdamptung  erheblicher 
gesteigert,  als  von  20  aaf  2j*  (dort  aof  das  l,83fedie,  hier  nar  aaf  dss 
1.72&cfae). 
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Tabelle  n. 

EinfluTs  der  Lufttemperatur  Im  Schatten  des  Freien. 


Im  Freien 
(vor  Sonne  geschOtzt) 

Änderung  gegen: 
»20*  im  Zimmer  vor  Sonne 
geschätzt  < 

1 

Temp. 

Gramm  pro  St. 

1  CO. 

H,0 

00, 

H,0 

lO»  j 

80,0 

86 

OA  II        1  •>«> 

oU,U  1 

tK>  S,UU 

94^5"  1,00 

80.1 

U 

80,1  1,98 
94^  ~  1,00 

24  ijn 

18  "*  1,00 

20» 

29,2 

18 

29,2  1.19 
24,5  ~  1,00 

18  1,00 

18  ~  1,00 

»' 

S6^ 

90 

26,-2_l,07 
24,5  1,00 

20  1.11 

18  ~  1,00 

80* 

88 

22,9  0.94 
24,f)  ~  1,00 

36  2,00 
lö  ~"  1,U0 

85* 

21,8 

100  j 

21,8  0,88 
94,6  "1,00 

100  o,o6 
18  ~1,00 

40« 

1 

22,3 

216 

22,3  0.01 
94^  ""1,00 

216  12,00 
18  ~  1,00 

Ans  Tabelle  II  iet  beispielsweige  ersichtlich: 

Beim  ÜlnT^nnp  vom  20"  warmen  Zimmer  in  eine  gleich  warme  bewegte  . 
Aulsenluft  wird  die  CO,-Bttdang  auf  das  1,19  fache  gesteigert,  die  H.O-Abgahe 
dagegen  eriddet  keine  Indernng. 

Beim  Übergang  vom  20<*  warnen  Zimmm  ine  Freie  wird  htlL  einer 
AoCnntemperatar  Ton  lO**  die  GOfBildimg  auf  das  l^Ktftiche  und  die  HgO- 
Abgabe  auf  das  9,00  fache  gesteigert 

Beim  Über>tang  vom  20°  warmen  Zimmer  ins  Freie  wird  bei  einer 
Aufsentemperatur  von  80''  die  CO./ßiI<iunp;  auf  das  0,94 fache  herabgefetzt 
und  die  U,  O  Abgabe  (wie  zuvor  beim  biaken  der  Lufttemperatur  auf  10^')  auf 
das  S^jEaehe  geetrtgert 

Aiii  dem  Zuaammeiihalt  von  Tabelle  I  und  n  lasien  «ich  die  InderaDgen 
auch  gegen  andere  Aoflgangefeemperatoren  ale  90*  berechnen,  s.  B.  fOr  95*  s 

Belm  Übergang  vom  25*  warmen  Zimmer  ins  Freie  wird  bei  einer 

■^4  5 

Anfeentemperatm*  von  80*  die  CO,*Bildung  anf  das     '    =  0,97  faehe  herab- 

G3 

geaetst  and  die  H,0-Abgabe  auf  das  ^  =  2,08  fache  gesteigert. 
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Tabelle  III 
Klaflttfa  der  Beteuuf  Im  Zinuaer. 


Somie  im  Zimmer 


Änderung  gegen 


1 

Temperatar 

V'Vi  BesonnuDg 
1  Uramm  pro  8t. 

»20 "  im  Zimmer  vor  üonm^ 

* 

1  rirt 

1R0  ' 

10" 

07 

25,1  1,02 
24,6  1,00 

27  _  1,50 
18  1,00 

1 A  0 

1  24,6 

Od 

24,6  _  1,00 
24,6  1,00 

22  1.22 
18  JM» 

1» 

1 

24,1 

lo 

24.1  _  0^ 

1    24,6  i.uo 

18  _  1,00 
Ib  1,00 

10  • 

OHO 

84,Ii 

1 

18 

24,6  _  1.00 
24,6  1,00 

18  _  1,60 

18  1,00 

XD" 

Oft  t  1 

80  1 

1 

i 

26,0 

SO 

26,0  _  1.02 
24,5  l.üO 

28  .lÄ 

M> 

Oft 

2».«  _  1,02 
24»6  1,00 

28  1^ 

ort  0 

1 

01 
Ol 

26,2  1,0s 

1  24^  i;öö 

81  IgTf 
18  1^ 

<M\0 

TO 

2o,o 

4o 

26,3  _  1,08 

24. r>  ]J)0 

43  2,30 
18  l,uu 

20» 

40» 

24,6 

68 

24,5  1,00 
24,5  1,00 

63  _  8,ö0 
18  1,00 

25« 

30» 

1  26,8 

48 

25j8  1,08 
24,6  1.00 

43  2,3» 
18  1,00 

250 

35  • 

24,5 

63 

24,5  _  1,00 
24,5  1,00 

63  mi- 

i8'-rMii 

25* 

10» 

23,7 

93 

23,7  _  0,07 
24.5  1^ 

98  ^1^* 
18  1,00 

80* 

86» 

28,7 

96 

23.7  _  0,97 
24.5  ),()0 

18  1,00 

80* 

40* 

22,6 

100 

22,6  _  o.lÖ 
24,5  1,00 

100  _  5,66 
18  1,00 

Auto  TVibelle  III  ist  belspieltwelte  ereiehtiieh: 

Im  20"  warmen  Zimmer  wird  durch  das  Set7.en  vom  Schatten  in  die 
Sonne,  wo  das  Schwarzkugeltbermometer  30"  seigea  taisM^  die  Kohlensäure- 
bildung  kaum  beeinflnfi«  («af  daa  l.OBfliche  geeteigeitX  die  Weaaerabgabe  enf 

des  1,72  fache  gesteigert. 

Durch  den  Übergnn^'  vom  Schatten  eines  20"  warmen  Zimmers  in 
einen  Raum,  wo  da.s  Thermometer  im  Schatten  10*,  in  der  Sonne  aber  20' 
zeigt,  wird  beim  Setzen  in  die  Sonne  die  Kohlen^fturebildang  nicht  becin- 
flubt,  die  Wasserabgabe  auf  das  1,22  fache  gesteigert  >  4 
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Durch  den  Übergang  vom  Sehattoii  dea  S0°  wamMo  Zimmers  in  einen 
Banm,  wo  daa  Schattenthennotnetcr  25".  <]tm  Rolurthermometer  40"  zei>rt, 
wird  beim  Setzen  in  die  Soaue  die  Kuhleusäurebildung  kaum  bfeinfluiBt  (auf 
du  0,97  fache  bcrahgesetst),  die  Wasserabgabe  auf  das  5,17  fache  gesteigert. 

Unter  Zahilfenahme  von  Tabelle  I  lassen  sich  die  Änderungen  auch 
^egen  andere  AuMgangstemperaturen  als  20**  berechnen;  vergl.  das  unter 
TabcUe  n  «ngsfebooe  Bevechnangebe^piel. 

Tabelle  IV. 
fänflufs  der  Besonnanf  im  Freien. 


Sonne  Im  Freien 

Jündttrung  gegen: 

Temperatur 

Bd  Besonnong 
1  Giamm  pro  8m. 

»90*  im  SSimmer  vor  Bonne 
geeditttit« 

CO 

0« 

20« 

so»o 

86 

80,0  1,22 
94,5  ~  1,00 

36  3.00 
18  ~  1,00 

80« 

80,1 

24 

80,1  1,93 
24,5  ~  1.Ü0 

24  1,38 
18  1,00 

40« 

394» 

18 

29,3  1,19 

•24,5  ^  1,U0 

18  _  1,00 
lö  "  1,00 

60* 

96^ 

90 

26.2  1.07 
24.6  ~  1,()0 

20  1,11 

18  ~  1,00 

16* 

80,0 

80 

30,0  1,32 
94,5  ^  1.00 

30  1.67 
18  1,00 

> 

20» 

80,1 

24 

80,1  1,22 
84,6  "  1.0Ö 

94  1J8 

18  1,00 

22 

30,1  1,33 
24,5  ~  1,00 

99  1.99 

18  *  1,00 

» 

80* 

89,9 

18 

29,i  1,19 
24,5  '~  1,00 

18  _  1.00 

18  ~  l.oo 

86* 

88/> 

99 

28,0  1.14 
24,5  ~  1,00 

22  1,33 
18  "  l.tK» 

» 

40» 

,  26^ 

20  j 

.      26.2  1,07 
I      94.5  ~  1,00 

20  _  1,11 
1«  1,00 

9 

50« 

22.9 

36 

22,9  0.94 
94^  "  1.00 

36  9,08 
18  "  1.00 

15* 

ID« 

80,1 

89 

30,1  1,32 
24,5  ~  1,1)0 

22  1.22 

18  ^  1,00 

85« 

99,9 

18 

29,2  1.19 
215  1.00 

18  1.00 
18  "  1,00 

» 

80* 

88,0 

99 

28,0  1,14 
24,5  1,00 

22  1,22 
Ib  "  1,00 

86» 

26^ 

20 

26,2  1,07 
24^  1,00 

90  1.11 
18  ~  1,00 

9 

40* 

24,4 

23 

24,4  1.00 

2ijb  i»oo 

23  1«8 
18  ~  1,00 
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FonMtnuig  s«  Tübelle  IV. 


8<mae  im  Freien  ' 

Anderang  8<8>n: 

Temperatur 

Bei  Besonnong 

GmniB  pro  8td. 

»80*  im  Zimmer  vor  Soime 
geechfltrt« 

Schalten 

,  Sonne 

CO, 

CO, 

15* 

1  i 
36 

22,9  V,9* 

OD  _,UU 

45» 

18        1  (Kl 

60* 

n,6 

51 

21,6  0,SH 

51  ä,J»8 

18  ~  1  OÖ 

»• 

38^0 

82  1 

28.0  1,14 
9iA  ~  100 

22  1,22 
18  ~  1,00 

j  30» 

26,2 

20  1 

86,8  _  1,0? 

on       1  11 
18  ~  100 

35° 

24.4 

23  : 

2M  _  IjOO 

23  1»8 

18   ~  1  00 

• 

40* 

82,9 

66  1 

22,9  0.{^4 

OIR        1  0() 

36  2,00 
18  1.00 

46« 

21,6 

61 

21,6  0,S8 

51  _  2,88 

18  100 

60« 

21,8 

100 

21.8  0,89 

100  ^  6,56 
18  IM 

25» 

30« 

24,4 

23 

24,4  1^ 
«VjO  i,vv 

23  _  1,88 

lg  IjQO 

86* 

82,9 

86 

22.9  0,9* 

IM         1  00 

40« 

81,6 

61 

21.6  Oss 
24,6  l,uo 

51  2.83 
18  ~  I.ÜO 

450 

81,8 

100 

21.8  0,89 
24»6  ~  1,00 

100  5,ö« 
18  1,00 

50» 

22,1 

162 

28.1  0,90 
84.5  ^  1,0Ö 

162  9,00 
18  "  1,00 

30« 

35« 

21,6 

51 

21.6  0,88 
84,6  ~  1,00 

51  2.88 

18  1,00 

400 

81^ 

100 

21,8  O.K» 
24,5  "  l.CH) 

100  5,o6 
18  ~  1,00 

46* 

88,1 

168 

22.1  0.90 
24,5  ~  1,00 

162  9,00 
18  "  1,00 

60« 

82,3 

816 

22,3  0.91 
84,6  ~  1,ÖÖ 

816  12,60 

.  18  ~  1/» 
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Aas  Tabelle  IV  iit  betoj^elavetoe  eniehtiieh: 

Darch  den  Übeigaag  ▼om  30^  w«nnen  Zimmer  (Schatten)  ina  Freie, 

wo  (las  Schattenthermometer  obcnfjills  20"^,  d&a  Sonnenthermoineter  30**  zeigen 
mag,  wird  beim  Setzen  in  die  Sonne  die  Koblensäarebildang  auf  das  1,07 fache 
and  die  Wasserabgabe  auf  das  1,1  Hache  gesteigert 

Dareh  den  Übergang  vom  SO*  warmen  Zimmer  ^diatten)  Ine  Freie, 
wo  das  Sdkafttenthermometer  nor  10**,  das  Sonnenthermometer  aber  20  aeigen 
mag,  vnrd  beim  Setzen  In  die  Sonne  die  Kohlensänrebildung  aof  das  1,32 faeho 
and  die  Wasserverdamjifung  auf  das  1,33 fache  gesteigert. 

Durch  den  Übergang  vom  20"  warmen  Zimmer  (Schatten)  ins  Freie, 
WO  dm  Schatteatfaetmometer  95**  and  das  Sonnenthermometer  40**  zeigt, 
wild  beim  Setsen  in  die  Sonne  die  Eoblenafturebildong  auf  daa  0,88fBdte 
benbgesetst  und  die  Wasserabgabe  auf  das  2,83  fache  gesteigert. 

Unter  Zuhilfenahme  von  Tabelle  I  lassen  sich  die  Änderungen  auch 
gegen  andere  Ausgangatemperaturen  als  20''  berechnen:  vergl.  das  unter 
Tabelle  II  angegebene  Berechnongsbeiapiel. 


Tabelle  V. 

Tevf  Meli  VOM  Freien  nüt  dem  Zimmer  bei  Temperatarf  lelddieiti 
Avfenlluat  beide  Male  Im  Sehntten. 


Temp. 

Im  Schatten  Gramm  pro  Stande 

im 
Schatten 

Kohlensaure 

Wasser 

1 

Freie  :  Zimmer  =  x  :  1 

Freie  :  Zimmer  — 

=  i:l 

10» 

30,0:  2G,1  =  1,15: 1,00 

;  3r]    —  1,()!>; 

1,00 

15« 

30,1 :  24,6=  1,22: 1,00 

24:22  =1,0J»: 

1,00 

20« 

29,2 : 24,5  =  1,19 : 1,00 

18:18  =1,00: 

1,00 

25» 

26,9: 24,6  »1,07:1,00 

90:81  =0,85: 

1,00 

80» 

22,9:24,5  =  0,98:1,00 

36:63  =0,57: 

1,00 

35« 

21,8:22,G=:0,9<J :  1.00 

100:  100=1,00: 

1,00 

40«  1 
1 

22,3:19,0=1,18:1,00 

216:113  =  1.01: 

1,00 

Ana  Tabelle  V  ist  beispielsweise  ersichtlich : 

Durch  den  Überg:ang  vom  Schatten  des  2"  warmen  Zimmers  in  den 
Schatten  der  ebenfalls  20 "  warmen  freien  Luft  wird  die  Kohlensäurebildung 
auf  das  l,19fB«die  gesteigert  nnd  die  Waaserverdampfung  nldat  beeinflolst 

Dnieh  den  Üben^ng  vom  Schatten  dee  10*  warmen  Zimmers  in  den 
Schatten  der  ebenfalls  10"  warmen  Aufsenluft  wir<l  die  Kohlensäurebildung 
auf  das  l,l'>farhc  nrrl  die  Waj<8erverdam])fung  auf  das  l.oyfarhe  gewteigert. 

Durch  den  Übergang  vom  Schatten  des  30"  warmen  Zimmers  in  den 
Schatten  der  ebenfalls  80®  warmen  Aufsenloft  wird  die  Kohlensaorebildung 
auf  das  0,98faehe  herabgeaetat  nnd  die  Waaaerabgabe  glelchfalhi  auf  das 
0,67  fache  herabgesetst. 

AMbfv  flr  HjrUnM.  Bd.  xuv.  94 
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Tabelle  VL 


Yerfleleh  t*iii  Freien  mit  dem  Zimmer  bei  Tempermtufleieliheit, 
AafeDtb»lt  beide  Male  in  der  Sonne. 


Temperatur 

In  der  Sonne  Gramm  pro  Sknüde 

Sonne 

Schatten  [ 

Kohlensäure 

Wa«er 

j 

Freie  :  ZiumitT  =  x  :  1 

Freie  :  Zimmer  =  x  :  1 

10» 

15» 

30,0 : 25,1  =  1,20 : 1,00 

30 : 27  =  1,11 : 1,00 

10» 

20« 

80,1 : 24,6  =  1,22 : 1,00 

94 :22  s  1,88:1^ 

16» 

SO» 

80,1:24,1  =  1,86:1,00 

22:18  =  1,22:1,00 

15« 

26» 

29,2  24,5     1,1«:  1,00 

IM:  18^1,00:  1,00 

15« 

80« 

28,0:  25,0=:  1,12: 1,00 

22  :  23  =  0,»«  :  1,00 

20« 

26« 

28,0:25,0  =  1,12:1,00 

22:23  =  0,96:1,00 

90« 

80* 

26,2 : 25,2  =  1,01 : 1,00 

20:81aBM6:l|00 

ao« 

86« 

24,4:25,8  =0,88:1,00 

88:4S»0,«8:1,00 

20« 

40* 

22,9 : 24,5  =  0,JW:1,(X) 

36:fi3  =  0,ri7  : 1.00 

25« 

80« 

24,4  :  25,3  =  0,m; :  i  ix) 

23:43  =  0,r>:i:  1,(X1 

26« 

36« 

22,9  : 24,5  =  0,JKi:  1,00 

36  :  63  =  0,67:1,00 

S5« 

40" 

21,6:23,7  =  0,91:1,00 

61:28=0,86:1,00 

800 

86« 

21,6: 28,7  »8191:1,00 

51:98=0,66:1,00 

80* 

«• 

213:22,6«  0^:1,00 

100:100^1,88:1,00 

Aus  Tabelle  Yl  ist  beispielsweiHe  erflichtlich: 

Durch  den  Übergang  aus  der  Sonne  des  Zimmers  in  die  Sonne  des 
Freien  wird,  bei  20"  im  Schatten  and  30  '  in  der  Sonne  (hier  wie  dort),  die 
Kolüeneftarebildang  aof  daa  l^facbe  gesteigert  and  die  Waaaerrerdampfiuig 
auf  daa  0,65  fache  herabgeaetst. 

Durch  den  Übergang  aus  der  Snnne  des  Zimmers  in  die  Sonne  dea 
Freien  Vird,  bei  25"  im  Schatten  un  l  40  '  in  der  Sonne  (hier  wie  dort^,  die 
KohleDBaurebildung  auf  das  U,bl  lache  herabgesetzt  and  die  Wasserver- 
dampf ung  ebenfalls,  auf  das  0,55  fache,  herabgesetzt. 
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I.  Abhandlung. 

Von 

Prof.  Dr.  A.  Scbattenfroh, 

AHtotMit  mm  Initltirt*. 

(Aua  dem  hygiraischen  Institate  der  Universität  Wien.) 

Die  Frage  nach  der  Identität  der  Blutalexine  und  der  aus 
•den  polynukleären  Leukocyten  extrahierten  baktericidon  StofEe, 
die  von  den  verschiedensten  Autoren  schon  in  Angriff  genoninieu 
wurde,  kann  in  ihrem  gegenwärtigen  Stadium  noch  nicht  als 
völHg  gelöst  gelten.  Den  mannigfachen  Gründen,  die  für  nahe 
Beziehungen  der  Leukocytenstoffe  zur  baktericiden  Wirkung  des 
Serums  sprechen,  stehen  Thfttsachen  gegenüber,  wie  verschieden 
hohe  Empfindlichkeit  gegenüber  höheren  Temperaturen,  ab- 
weichendes Verhalten  der  baktericiden  Leukocytenstoffe  in  Bezag 
■auf  den  Salzgehalt  des  Mediums,  Fehlen  der  globuliciden  Wirkung 
in  den  Zellextrakten  u.  a.  —  Dinge,  die  »war  an  sich,  wie  ich  bei 
-einem  andern  Anlasse  auseinandersetzte,  nicht  absolut  beweis» 
krftftig  sind,  die  aber  doch  anderseits  verbieten,  vorzeitig  mit 
Sidierheit  die  Leukocyten  als  Quelle  der  Serumschutzstoffe  an> 
snspreehen. 

Wassermann  hat  versucht,  auf  einem  neuen  Wege  sich 
einen  Einblick  in  diese  komplizierten  Verhftltnisse  zu  verschaffen. 

Von  der  Voraussetzung  ansehend,  dafs,  falls  Leukocyten 

und  Blutserum  dieselben  baktericiden  Stoffe  enthalten,  diese  auch 

im  Tierkörper  ähnliche  Reaktioneu  auslösen  müssen,  behandelte 

84* 
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er  eine  Anzahl  von  Meencbweinehen  teils  mit  frlscliem  Kufc- 

serum,  teils  mit  Aufschwemmungen  von  Leukocyten. 

Es  stellte  sich  nun  heraus,  dafs  nicht  nur,  wie  aus  den 
Untersuchungen  anderer  Autoren  schon  bekannt  war,  das  Blut 
der  mit  Serum  behandelten  Tiere  sAntialexine«,  »Antikomple- 
mente«  (Ehrlich)  enthielt,  sondern  dafs  auch  die  Leukocyten- 
iujektionen  zu  einer,  wenn  auch  niäfsigen  Anhäufung  von  solchen 
Stoffen  im  Blute  der  Versuchstiere  füiirten. 

Trotz  dieser  Thatsache,  deren  Richtigkeit  nicht  zu  bezweifeln 
ist,  erwies  sich  der  Schlufs,  den  Wassermann  hieraus  gezogen» 
als  zu  weitgehend,  indem  Landsteiner  und  Donath  zeigen 
konnten,  dals  auch  Injektionen  von  roten  Blutkörperchen,  Milch, 
Substanzen,  die  also  nach  unsem  Vorstellungen  mit  bakteridden 
Stoffen  nichts  zu  thun  haben,  zur  Bildung  von  Antikomple- 
meuten  führten.  Nimmt  man  nun  nicht  zur  Bbrlichschen 
Hypothese  Zuflucht  und  supponiert  man  nicht  darauf  fulsend 
allen  Zellen  und  Sftften  eines  Organismus,  die  zur  Bildung  von 
Antikomplcment  Veranlassung  geben,  eine  gemeinsame  haptophore 
Gruppe  von  bestimmter,  gleicher  Konstitution,  das  »Eomple- 
mentoidc  —  den  bitzebestftndigen  Anteil  des  Komplements  — 
80  gelangt  man  hinsichtlich  der  von  den  Autoren  eiliobenen 
Thatsache  zu  der  ungezwungenen  Auffassung,  dafs  die  Bildung 
von  Antikonii»leiiienten  nichts  für  das  V^orhandensoin  eines  Kom- 
plemente, eines  Alexius  in  den  injizierten  Zellen  oder  Flüssigkeiten 
beweist,  und  daher  im  einzelnen  Falle  Wassermanns  auch 
nicht  für  die  Identifizierung  der  Schutzstofi'e  im  Blutserum  und 
in  den  Zellen  herangezogen  werden  darf. 

Eigene  Untersuchungen. 

Die  Untersuchungen,  die  hier  niedergelegt  sind,  sollten  eben- 
falls dazu  dienen,  die  Unabhängigkeit  der  Antikomplementbildung 
Tom  Alexin  zu  zeigen  und  sind  von  vornherein  einzig  von 
dieser  Voraussetzung  ausgegangen.  Ich  habe  zu  diesem  Zwecke 
Kaninchen  Harn  von  Ziegen  wiederholt  subkutan  injiziert  und 
geprüft,  ob  schliefslicfa  das  Serum  dieser  Tiere  die  starke  losende 
Wirkung  von  Ziegenserum  auf  MeerschweinchenblatkOiperohen 
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iigendwie  hemmte.  Es  war  nicht  der  Fall;  Bildung  von  Anti* 
alexiu  war  in  keiner  Weise  zu  erkennen. 

Für  die  Frage  nach  dem  Zusammenhange  iwischen  Leuko* 
«yten  und  Blutalezinen  sind  daher  diese  Untersuchungen  be- 
luu<^ioä,  und  es  geht  nur  herrort  dafs  die  Fithigkeit,  Antikomple- 
ment  zu  erzeug; tu,  doch  nicht  allen  Zellen  und  Körperflüssig- 
keiteu  gleiehinäfsig  zukommt,  sondern  da  Harn  sich  anders  verhält, 
als  Serum,  Milch,  rot€  und  weifse  Blutzellen,  doch  an  bestimmtu 
Eigenschuften  der  Mutlersubstanzen  gebunden  ist,  über  die  wir 
freilich  heute  noch  niclits  aussagen  können. 

In  anderer  Hinsicht  aber  haben  die  Harnversuche  recht 
interessante  Resultate  ergeben,  die  die  Veranlassung  boten,  die 
Untersuciiungen  weiter  auszudehnen  und  mancher  prinzipiellen 
Frage  näher  zu  treten,  deren  Löauug  gerade  hier  von  vornherein 
-wegen  der  besonderen  Zusammensetzung  des  Harns  nicht  allzu 
schwielig  erschien. 

Im  gegenwärtigen  Zeitpunkte  sind  die  Arbeiten  noch  bei 
weitem  nicht  als  abgeschlossen  anzusehen,  und  nur  wegen  des 
verhältnismäbi^  umfangreichen  Materials,  das  schon  zur  Ver* 
arbeitung  gelangte,  dann  auch  weil  infolge  äu&erer  Umstände 
^elleicht  in  der  Fortsetzung  derselben  eine  Verzögerung  ein- 
treten könnte,  teile  ich  die  bisherigen  Resultate  mit 

Die  auffftlligste  Veränderung,  die  das  Serum  der  mit  Harn 
behandelten  Tiere  fast  in  allen  Fällen  aufweist,  ist  die  in  hohem 
Mafse  ausgeprägte  Fähigkeit  desselben,  die  roten  Blutkörperchen 
der  Tierspecies,  deren  Harn  verwendet  wurde,  aufzulösen. 
In  geringerem  Grade  konnte  auch  unter  bestimmten  Verhält- 
lu.-sen  ein  ausgesproclienes  A  gg  1  u  1 1  u  u  i  i  u  ns  vermögen  des  Serums 
gegtMiüber  den  roten  ßlutkörperclien  der  betreffenden  Tiergattung 
ermittelt  werden.  Aussehliersli(  h  diese  Blutverilnderungen  wurden 
bis  jetzt  einem  eingiheiidfren  Studium  unterworfen,  und  be- 
schränkt sich  (iaher  auch  diese  Mitteilung  auf  die  Schilderung  der 
einschlägigen  Versuche. 

Für  dieselben  wurden  Kaninchen  und  Meerschweinohen  ver- 
wendet, der  Harn  wurde  von  Menschen,  Hunden,  Zi^en  und 
Pferden  gesammelt.  In  den  meisten  Fällen  wurde  er  unmittelbar 
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naeh  der  Entnahme  bezw.  dem  Auffangen  injiziert,  nur  für  be- 
stimmte Zwecke  bewahrte  ich  ihn  im  Kfihlachranke  längere  Zeit 
auf.  Auf  besondere  Kautelen  bei  der  Haraentnahme  brauchte 
im  allgemeinen  nicht  Wert  gel^  zu  werden,  da  fflr  die  meisten 
Fülle  eine  Filtration  dee  Hama  durch  ein  vierfaches,  sterile» 
Papierfilter  völlig  genttgte,  ihn  praktisch  keimfrei  zu  machen. 
Nur  wenn  die  Wirkung  des  unfiltrierten  Harns  erprobt  werden 
sollte«  muTste  derselbe  unter  möglichst  aseptischen  Kautelen  entp 
nommen  werden,  da  sonst  leicht  Eiterungen  bezw.  tödliche  In- 
fektionen bei  den  Versuchstieren  entstanden. 

In  den  mit  Mensehen-  und  Ziegenharn  angestellten  Ver- 
suchen wurde  stets  von  derselben  Person  bezw.  demselben  Tiere 
der  Ilaru  verwendet,  in  jenen  Fällen,  in  denen  Hunde-  und 
Pferdeharn  in  Anwendung  kamen,  von  beliebigen  Versuchstieren 
Harn  entnommen.  Die  Injektionen  erfolgten  5-  bis  12  mal  iu 
2-  bis  8tägigen  Intervallen,  und  zwar  wurden  bei  Meerschweinchen 
gewöhnlich  4  bis  5  ccm,  bei  Kaninchen  10  bis  30  ccm  subkutan 
injiciert.  Abgesehen  von  zufälligen  Eiterungen,  die  bei  filtrierten 
Harnen,  wie  erw  ilnit,  leicht  vermeidbar  waren,  konnten  schädliche 
Wirkungen  auch  bei  gröfseren  Dosen  nicht  wahrgenommen 
werden,  insbesondere  fehlten  als  Giftwirkung  zu  deutende  £^ 
scheinungen  bei  den  Versuchstieren  vollständig. 

Die  Untersuchung  des  Blutserums  erfolgte  in  der  üblichen 
Weise,  indem  Proben  in  der  feuchten  Kammer  und  im  Rohrchen 
angesetzt  und  durch  24  Stunden  bei  37<*  C.  beobachtet  wurden; 
geprüft  wurden  sowohl  defibriniertes  Blut  als  auch  die  go* 
waschenen  reten  Blutkörperchen  und  zwar  sowohl  im  Mschen 
Serom,  als  auch  im  gelagerten  bezw.  inaktivierten;  in  letzterem 
Falle  eventuell  nach  Zusatz  von  frischem  Serum  derselben  Tier* 
Speeles.  Bevor  ich  mich  zur  Beschreibung  der  einzelnen  Ver- 
suche wende,  müehte  ich  noch  bemerken,  dafs  ich  mich  stets 
vur  Beginn  der  Injektionen  überzeugte,  wie  sich  das  Serum  der 
Tiere  in  Bezug  auf  Lösung  und  Agglutination  der  in  Betracht 
kommenden  iilutkorperchen  von  vornherein  verhielt.  Es  ist 
dief5  keine  übertlüsssee  Vor?;icbtsmaisregel.  Die  einzelnen  Indi- 
viduen verhalten  sich  in  Bezug  auf  ihr  natürliches  Agglu- 
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tiDAtions-  und  LösungsrermOgen  viel  yenefaiedener,  als  man 
nach  den  bisherigen  Erfohrtmgen  annehmen  sollte.  Insbe- 

soDders  ist  bei  Kaninchen  das  LOsungs vermögen  fflr  Ziegen- 
blut, wie  das  Agglutinationsvermögen  für  Menschenblut  ein  wenig 

gleichmäfsiges ,  noch  mehr  schwanken  bei  Meerschweinchen 
Agglutination  für  Pferde-  und  Menschenblut,  Hämoijae  für 
Pferdeblut. 

Sind  also  die  Versuchsreihen  nicht  sehr  grofs,  so  kommt 
man,  wenn  man  nicht  vorher  die  natürlichen  Verliältinss«'  ein- 
gehend prüft,  leicht  zu  falschen  Kesultatcn,  oder  wenigstens  zu 
Unr^elmäfsigkeiten,  die  den  Versuch  selir  stören. 

Versuche  mit  Hundeharn. 

Im  ganzen  wurden  4  Kaninchen  mit  Hundeharn  behaudelti 
und  zwar  zwei  mit  nicht  filtriertem^  zwei  mit  filtriertem. 

Die  Untenuchnng  des  Blntsemms  sfimthcher  Tiere  zu  Be- 
ginn des  Versuchs  hatte  ergeben,  dats  es  HundeblutkOrperchen 
weder  löste  noch  agglutinierte.  Es  ist  dies  das  normale  Ver- 
halten bei  Kaninchen,  namentlich  wird  es  höchst  selten  ange- 
troffen, dafs  Blutserum  von  nicht  vorbehandelten  Tieren  Hunde- 
blutkOrperehen  nennenswert  agglutiniert. 

Schon  nach  drei  Injektionen  waren,  wie  aus  der  Ohrvene 
entnommene  Blutproben  erkennen  liefsen,  Hämolysine  und 
Agglutinine  nachweisbar,  deren  Menge  nach  weiteren  In- 
jektionen sich  ganz  wesentlich  steigerte,  wenngleich  der  absolute 
Titre  der  liämolytischen  Wirkung  sich  auch  später  nicht  beson- 
ders hoch  erhob. 

Eine  Beobachtung  möchte  ich  liier  nicht  unerwähnt  lassen. 
Von  einem  der  vier  KaiiiiieheM  war  kräftig  hämolytisches  Serum, 
mit  einigen  Tröpfchen  Chloroform  versetzt,  in  einer  mit  einem 
Wattepfropf  verschlossenen  Eprouvette  aufbewahrt  worden.  Nach 
vier  Wochen  wirkte  das  Serum,  selbst  nach  einstündigem  Er- 
w&rmen  auf  64®  C.  und  ohne  neuerlichen  Zusatz  von  frischem 
Serum  intensiv  hämolytisch  auf  Hundeblut,  während 
Ziegen-  und  Menschenblut  nicht  im  geringsten  beeinflufst 
wurden.   Die  Wirkung  auf  die  HundeblutkOrperchen  war  viel 
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stärker  als  früher  im  aktiven  Serum  tmd  so  intenslT,  dafs  in 
der  Kälte  gro&e  Mengen  derselben  in  wenigen  Minuten  aufge- 
löst wurden. 

Es  werden  gegenwärtig  im  Institute  Versuche  angestellt, 
die  sich  mit  der  Klärung  dieses  merkwürdigen  Verhaltens  be- 
schäftigen. 

Kaninchen  I. 

1470  g.  Bluteeram  löst  nicht  und  agglutiniert  nicht  iiuDdeblut,  löst 
Ziegenblat  demlkh  krttfUg  (1  com  Sanim  — 0,1  ccm  defibiin.  Ziegenblat  in 
eiB6r  Stonde). 

21.  X.  1901  15  com  Hiindeharn,  nicht  flltriert;  25.  X.  starker  Tumor 
an  der  InjektionssteUe.  11  ccm  Harn,  28.  X.  10  ccm  Harn,  31.  X.  20  ccm, 
5.  XI.  25  ccm. 

Am  7.  ZI.  wurde  das  Tier  durch  Entbluten  aus  den  Carotiden  getötet. 
Das  Seram  ag^utibierte  Hnndeblnt  noch  in  Verdflnnnng  von  1 : 12;  1  eem 
Iflflto  fünf  Tropfen  deflbr.  HundebhitcH  in  Ewei  Stunden  aof. 

Bei  diesem  Tier  wurde  das  oben  erwfthnte  seltsame  Verhalten  des 

Chloroiormserums  konstatiert. 

KsninelieB  n. 

1890  g.  Seruui  lost  iiundeblut  nicht,  löst  kratiig  Ziegenblut,  uiäisig 
■tark  Menscbenblnt  (1  com  Serum  in  iwei  Standen  0.01  ccm  d^br.  BlntX 
aemlich  stark  Pferdeblut. 

21,  X.  1901  ir>  ccm  filtriertrr  Hundeharn.  2.'i.  X.  keine  Injektion»- 
geschwillst,  10  <  cin  Harn.  2«.  X  10  crni,  31.  X.  20  ccni  5.  XI.  25  ccm,  12.  XL 
25  ccuj,  19.  XI.  30  ccm,  27.  XI.  M  ccm,  3.  Xil.  Üü  ccm. 

Am  7.  XI.  Blutentnahme  aus  dem  Ohre.  1  ocm  Serum  Iflet  0,1  ccm 
deflbr.  Hundeblut  in  iVi  Stunden,  agglutiniert  auch  Hundeblnt  knftig. 
Löst  MenBchon-,  Ziegen-  und  Pferdeblut  nicht  stArker  als  früher. 

Am  4.  XII.  Kntbluten  dos  Tieres.  1  ccm  Serum  lö«t  4  Tropfi-n  (K  ühr. 
Hnndoblutes,  agglutiniert  dasselbe  auch  kräftig  1,1 :  \)).  Löst  Ziegenblut  ebenso- 
wenig wie  frdher,  doch  deutlich  stärker  Menschenbint  (1  ccm  in 
swei  Stunden  0,(17  ccm  Blut).  Letstere  Thatsaehe  spricht  gegen  ^e  strenge 
Spedfitftt  der  Reaktion;  sie  wurde  bisher  noch  nicht  weiter  verfolgt 

Kaninehen  HL 

löOO  K-  ^^cnim  l'ist  Hundeblnt krtrperchen  nicht,  Ziegenblut  stark, 
ebenso  Pferdeblut  (1  ccm  zwei  Tropfen  in  wenigen  Minuten;,  lOst  schwach 
Menschenblut. 

21.  X.  15  ccm  nicht  filtrierter  Hundeham,  26.  X.  (nekrotinerender 
Tumor  an  der  InjelctionssteUe)  20  ccm,  81.  X.  20  eem,  6.  XL  25  ccm. 

Am  7.  XL  Blutentnahme  aus  der  Ohrrene.  1  oem  löst  drei  Ttopfen 
Hundeblut  in  einer  Stunde,  agglutiniert  sehr  krttftig. 


Digitized  by  Google 


Von  Prof.  Dt.  A.  ächattonfroh. 


345 


KailBdm  IV. 

1890  g.  SeramUMHimdeblat  In  sehr  gwingam  Orade  (1  oem  —  0,06  com 
doflbr.  Blat),  Fferdoblnt  mAüag  stark;  agglfitiiiiert  HtindobliitkArperdien 

gar  nicht. 

10.  III.  iy02  20  ccm  fiilirierter  Himdeharn;  15.  Ul ,  18.  lU.,  2'i.  ULI., 
29.  m.,  2.  IV.,  10.  IV.  je  25  ccui  Harn. 

Am  19.  IV.  entblntet  Serum  l«Bt  krttflig  Hondobliit  (1  ccm  6  Tropfen 
defibrin.  Blut),  agglatiniert  HunüeblatkOrperchen  noch  in  einer  Verdünnung 
von  1  : 15.  Löst  Pferdeblut  nicht  stärker  als  vor  den  Injelrtionen.  Ziegenblat' 
körpereben  werden  gar  nicht  agglatiniert 

Versuche  mit  Ziegenharn. 

Die.selben  ergaben  hinsichtlich  derHämolyse  ein  analoges 
Kesultat  wie  die  mit  Hundebam  angestellten  Versucbie.  Be- 
merkenswert ist,  dafs  das  ßUit  der  meisten  Kaoinchen  von  vom- 
herein  starke  hämolytische  Kraft  gegenüber  dem  Ziegenblut  be- 
sitzt; die  Auswahl  der  Tiere  für  die  Versuche  ist  daher,  da  es 
sich  doch  empfiehlt,  nur  Tiere  mit  schwachem  natürlichen 
LOsungsvermOgen  zu  verwenden,  mühsam  und  seitraubend.  Nach 
langem  Suchen  konnten  vier  Kaninchen  ausfindig  gemacht 
werden,  deren  Serum  nur  wenig  hämolytisch  wirkte. 

W&hrend  die  spezifisch  hämolytische  Wirkung  sehr  kräftig 
zum  Vorschein  kam,  fehlte  eine  Agglutination  der 
Ziegenblutkörperchen  durch  das  Harnserum  voll- 
stJIndig.  Ich  habe  die  Versuche  mit  konzentriertem,  und  im 
Hinblicke  auf  die  Ij  a  n  d  s  t  o  i  n  e  rschen  Versuche  über  die 
Wirkung  der  Aiitipraci|»iUnt'  und  Anüagglutinine  mit  in  den  ver- 
scliiedensten  Verhältnissen  verdünutem  Öerum  augestellt,  die 
Resultuto  blieben  stets  negativ. 

Dieses  Fehlen  der  A.u;i;lutuialion.s\virkiHig  beweist  einmal, 
dafs  die  H  ä  ni  o  a^g  1  u  ti  n  i  n  e  von  den  11  äni  dys  inen  ver- 
schiedene iSubstanzeu  sind,  was  mir  nach  den  bisherigen  Ar- 
beiten noch  nicht  völlig  sicher  schien.  Dann  wird  durch  die 
Thatsache,  dafs  Hämolyse  ohne  vorausgegangene  Agglutination 
erfolgt,  die  Baumgartenscbe  Hypothese  über  den  Mechanismus 
der  H&molyse  widerlegt.  Baum  garten  schreibt  die  Auflösung 
der  roten  Blutkörperchen  in  einem  spezifisch  hämolytischen 
Serum  bekanntlich  dem  Einflufse  der  anisotonischen  Losung 
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auf  die  durch  den  Immunkörper  agglutinierten  roten  BlutkOr' 
perchen  zu.   Sprechen  nun  schon  eine  Reihe  von  Experimenten 

gegen  diese  einfache  physikalische  Auslegung  der  spezifischen 
Hftmolyse,  u.  a.  die  von  Grub  er  erhobene  Thatsache,  dals  zur 
Lösung  präparierter  roter  Rlutzellen  minimale  Mengen  von 
frischem  Serum  (0,01  ccai)  g<.'nügen,  so  scheint  sie  mir  völlig 
unzureichend  zu  sein  für  den  Fall«  ais  Agglutiuine  überhaupt 
fehlen. 

Injiziert  man  Kaninchen  Ziegen  hl ut,  so  sind  schon  nach 
wenigen  Injektionen  *im  Serum  spezifische  Agglutinine  gebildet. 

Der  Kaninchenkörper  reagiert  dahor  prompt  auf  die  agglu* 
tinogenen  Stoffe  der  Ziege.  Es  ist  deshalb  die  Annahme  ge- 
rechtfertigt, dafs  dieselben  im  Ziegenharne  fehlen,  und  dafs 
nur  die  Muttersubatansen  der  Hämolysine  sich  in  demselben 
finden. 

Im  AnschluTse  an  die  Eaninchenversuche  konnte  auch  an 
vier  Meerschweinchen  gezeigt  werden,  dals  spezifische  HSmolysine 
durch  Ziegenhaminjektionen  entstehen.  Der  Meerschweinchen- 
Versuch  bietet  den  Vorteil,  dals  die  Wahl  der  Tiere  wegen  des 
schwächeren  natürlichen  LOsungsvermögens  ihres  Serums  für 
Ziegenblut  sich  einfacher  gestaltet  Auch  im  Meerschweinchen- 
kdrper  entstehen  durch  die  Ziegenhaminjektionen  keine  Agglu- 
tinine. 

Kaoliichen  I. 

1890  g.  Serum  löst  i^chwach  Ziegenblut  (I  ccm  löst  0,08  ccm  defibr. 
Blnt  in  swti  Stunden). 

6  Injektionen  von  je  6  bis  80  ccm  nidit  filtrierten  Ziegenfaerns. 

3  Tage  nach  der  letzten  Injektion  r.hit  entnommen.  Serum  lOst  kräftigst 
Ziegenblut  (1  ccm  ~  0,76  ccm  in  1 Stunden).  Nicht  die  geringste 
AgglatinatioD. 

K:\niuc-tien  II. 

Anelog  wie  1  behandelt.  4  Tage  nach  der  letzten  Injektion  entblutet; 
Bermn  iSet  Intenalv  Ziegenblntkörperchen  (1  ccm  —  1  ocn  in  lV«8tiuiden)i 

Kaninchen  III. 

1680  g.  Serum  hist  Ziegenblut  mä&ig  stark  (1  ccm  —  0,07  ccm  I>lat 
in  1  V]  Stunden  uicbl  völlig;. 

6.  XL  1901  18  ccm  nicht  filtrierter  Ztegenbam;  10.  XL  12  oem  filtrierter 
Ziegenbarn,  18.  XI.,  1&  XI.,  25.  XI.,  88.  XI.  je  80  ccm  Harn. 
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3.  XII.  Tier  entblntei  Berum  UM  kzMltigBt  Ziegenblut  (1  ecm  —  0.6  ccm 
Blut  in  1 7t  Standen):  agglntiniert  nicht.  Löst  nicht  Hundeblnt.  sehr  rnftlMg 
MentchenUnt. 

KuDinchen  IT. 

1380  g.  Serum  löst  Ziegenblut  mäTsiK  Hturk  (1  ccm  —  U.üB  ccm  Blut). 
Agghuiniert  gar  nicht   Löst  rasch  Pferdeblut,  nicht  Uuudeblut. 

6.  XL  10  cem  filtrierter  fflegenhana,  11.  XI.  80  ocm  filtrierter  Hern, 
S8.  XI.,  18.  XL,  25.  XI.,  28.  XI.  je  30  ccm  filtrierter  Harn. 

4.  XII.  entblutet.  Serum  löst  nicht  Ilundeblat,  löst  sehr  kräftig  fflegen- 
blut  il  ccm  —  0,9  ccm  Blut).   Aggluttniert  nicht  Ziegenblutkörperchea 

Heernkweliieheii  I* 

Seram  Itafc  Meoaohenblnt  nichts  Pferdeblnt  maCrig  etark,  Ziegenbint  sehr 
■ebwftch;  agglutiniert  etark  Menschenblut. 

25.  XI.  5  ccm  filtrierter  Ziegenham,  28,  XI.  5  ccm  filtrierter  Harn, 
2.  XII.  8  ccm,  7.  XII.  10  ccm  Harn,  12.  XII.  Blutentnahme.  Serum  stark 
hämolytisch  (.1  ccm  —  0,7  ccm  Blut);  agglutiniert  nicht  Ziegenblut.  Löst 
nicht  Mwflcibenblat. 

KeeiMdiwelKeke»  IL 

Serum  löst  nicht  Ziegenblut,  Pferdeblut  schwach. 

25.  XI.  f)  ccm  filtrierter  Ziegenham,  2a  XL  6  ccm,  2.XIL  8  ccm,  7.  XII. 

10  com    10.  XII.  <:etötet. 

Serum  wirkt  wie  vom  Meerschweinchen  L 

Hetnekiretnehea  III  ui  IT. 

aeigen  von  Tomherein  ein  für  Ziegenblut  fast  unwirksames  Seram.  Jedes 
der  Tiere  erhftit  je  30  (•cni  filtrierten  HArn«  in  4  Injektionen. 

4  Tage  nach  der  ietzieu  lujektiun  zeigt  dan  Serum  der  beiden  Tiere 
intensive  hftmoljrtische  Wirkung  auf  Ziegenblut  <^1  ccm  Iflst  0,6  besw. 
0,5  ccm  Blut  in  46  Hinnten). 

Vorsucho  mit  Pferdeharn. 

Diese,  au  einer  gioi^>eieii  An/.jilil  von  Meerschweinchen  und 
zwei  Kaninchen  ungestellten  Ex[)t'iiniente  ergaben  das  bemerkens- 
werte Resultat,  (lafs  in  Bezug  auf  Hämoly.se  und  Agglutination 
die  Fferdeharniujektionen  völlig  wirkungslos  waren.  Es  wurden 
in  der  Annahme,  dafs  vielleicht  nur  sehr  kleine  Mengen  der 
reaktionsfähigen  Stoffe  im  Pferdeham  normnVrweise  sich  finden, 
die  Injektionen  lange  Zeit  fortgesetzt,  ohne  dafs  auch  nur  die 
geringsten  Blutveränderungen  konstatiert  werden  konnten.  Da 
die  EontroUveisuche  mit  Pferdeblutkörperchen  ergaben,  dafs  Bchon 
nach  drei  Injektionen  reichlich  Hämolysine  and  Agglutinine  im 
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Serum  der  vorbehandelten  Meeracbwemchen  nachweisbar  sind, 
ist  wohl  —  in  analoger  Weise  wie  für  die  agglutioogenen  Snb- 
stansen  der  Ziege  —  die  Annahme  gerechtfertigt,  daüs  der 
Pferdeham  frei  von  den  Muttersnbstanzen  der  Agglutiniue  und 
Hämolysine  ist.  Mit  Rücksieht  auf  dieses  abweichende  Ver- 
lialten  des  Pferdes  sollen  demnächst  eingehende  Untersuehungeu 
angestellt  werden,  wie  sich  das  Pferde se  ru  ni  in  Be/-ug  auf  die 
Bildung  der  Iniinunkör[ter  im  Meerschweinchen  und  Kaninchen 
verhält.  —  Han  nulürliche  Agglulinations-  und  Lösungsvermögen 
des  Meerschweinchen-  und  Kaninchenserums  für  I'trrdeblut 
ist  ein  sehr  unpleichmfifsiges,  insbesondere  trifft  mau  erhebliche 
Unterschiede  hinsichtlich  der  Agglutination. 

KaniBehss  I. 

1300  g.  Serum  lüsi  fast  nicht  Pferdeblut ;  10  iDjektionen  von  im  ganzen 
SSO  cem  Pferdeham.  €  Tage  nach  der  letsten  Injeküon  entblnfeet  8emm 
iMt  Pferdeblot  eher  schwscher  alt  vor  den  Injektionen  und  agi^atf ntort  andi 
gar  niohl  die  Blntkörpwehen. 

Kaalaehea  n. 

1800    Sernm  ISet  echwach  Pferdeblnt  (1  ccm  —  0,04  com  in  2  Standen). 

&  L  1908  10  ccm  nicht  filtrierten  Pferdehams,  18. 1.  (staAe,  empfind- 
liche Schwellung  an  der  Injektionsstelle)  Injektion  von  25  ccni  Harn,  18.  I., 
24.  I.,  27.  I.,  1.  IL,  5.  IL,  10.  IL,  18.  IL  je  30  ccm  nicht  filtriertt-n  I'ferde- 
harns,  20.  II.  entblutet.  Das  Serum  löHt  gar  nicht  Pferdeblat^  agglutiniert  die 
Blutkörperchen  auch  nidit  im  gerinf^sten. 

Meerschweinchen  I. 

Sornm  iijrKlutiniert  krnftijr  Meuc(chenblutk(»r|>ercheu,  löst  khlftig  Ziegen- 
blat,  löst  Plerdeblut  mäfaig  stark  (.1  ccm  —  0,U3  ccm  Blut  in  1  Stunde). 

85.  XI.  5  ccm  filtrierten  Pferdeharns,  28.  XI.  5  ccm  Harn,  3.  XXL  7  ccm 
Harn«  6.  XIL  8  ocm,  11.  XIL  10  ccm,  13.  XIL  entblutet  LOat  sehr  aehwadi 
Pferdeblnt  (1  ccm  —  0,01  ccm  Blut  in  S  Standen),  agglatiniert  niebt 

MewMhwdtadieii  IL 

8emm  UM  Ziegra-  und  Pferdeblnt  fast  gar  nicht.  86.  XL  5  ccm,  88.  XI 
5  ccm,  8.  XII.  7  ccm,  6.  Xn.  8  ccm,  10.  XII.  8  ccm;  18.  XU.  wird  das  Tier 
entblutet  Sernm  lOst  und  agglutiniert  gar  nicht  Pferdeblnt  und  Ziegenblut 

Meenefewetnehen  I1I-~TIL 

5  Meerschweinchen,  im  gansen  mit  je  45  ccm  filtrierten  Pferdehams 
vorbehandelt  Kaeh  8  Wochen  löst  und  agglutiniert  das  Serum  keines  Tiena 
Pferdeblnt 
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Vertucbe  mit  Memeliefiliarii. 

WegoTi  der  bequemen  Beschaffung  dos  Materials  sind  die 
Versuche  mit  Menschenliarn  am  weitesten  auscfedehnt  worden. 
Nicht  nur,  daf^,  wie  für  die  andern  untersuclilen  Harne,  die 
schlichten  That^jachen  festgestellt  wurden,  es  wurde  auch  der 
Versuch  gemacht«  die  im  MeoschenhAme  voifindlichen  lysogenen 
Substanzen  nfther  zu  charakterisieren  In  letzterer  Beziehung 
konnten  bisher  wenigstens  einige  Anhaltspunkte  gewonnen 
weiden,  die  weitere  Fortschritte  in  nahe  Aussicht  stellen. 

Was  zunftchst  die  Entstehung  der  spezifischen  Lysine  und 
Agglutinine  betrifft,  so  ist  hervorzuheben,  dab  zwar  erstere  wieder 
rasch  und  reichlich  sich  bilden,  und  schon  nach  wenigen  In> 
jektionen  in  solcher  Menge  angetroffen  werden,  wie  man  sie 
nur  selten  nach  Biutinjektionen  zu  sehen  gewohnt  ist,  dafs 
jedoch  Agglutininbfldung  anscheinend  ebenso  wie  nach  den  In- 
jektionen mit  Ziegenham  ausbleibt.  Mit  Bestinmitheit  kann  ich 
dies  für  das  Meerschweinohen  behaupten,  doch  auch  beim 
Kaninchen  scheint  es  mir  wahrscheinlich  zu  sein,  dafs  Agglu- 
tinine nicht  entstehen. 

Ich  vemiiitete  anfangs  das  Gegenteil,  konnte  mich  aber 
im  weiteren  Verlaufe  der  \/er.suclie  nicht  mehr  einwandfrei  hier- 
von überzeugen,  da  das  starke  natürliche  Agglutinationsvermögen 
für  Menschenblut,  das  vielen  Kaiiincheu  zukommt,  bei  der  Ver^ 
folgung  dii-ser  Thatsncho  stets  störte. 

Ich  führe  zunächst  die  Protokolle  jener  Versuche  an,  die 
mich  zuerst  über  die  Bildung  von  Hämolysinen  belehrten. 

Kanlaeken  L 

1490  g.  Seruni  ugghitiniert  deutlich  MenschenblatkOrperchen,  löst 
>Ton««<'hpnhlut  fast  par  nicht.  1.  VII.  1901  10  ccm  nicht  filtrierten  Menschen- 
harn«,  5.  Vll.  25  ccm,  10.  VU.  30  ccm,  12.  VII.,  14  VU.,  20.  VU.  je  25  ccm 
Harn. 

S2.  Vn.  Blat  »Q«  d«r  Ohrvene  nntenneht.   Serum  löst  wtht  itark 

MeMchenbliit  (1  ccm  —  1  ccra  defibr.  Blut  in  2  Stunden),  löst  nicht  Ziegen* 
blut,  nicht  Pferdel>lut.  Das  Tior  liloilit  "i  Monate  ohne  weitere  Injektionen. 
Am  4.  X.  wird  eine  Bhituutersuchuug  vorgenommen,  die  ergibt,  dafs  das 
Serum  nur  mehr  schwach  hämolytiach  wirkt.  Nach  neuerlichen  Uara- 
injektionen  nimmt  du  himolTttsche  Vermögen  bald  wieder  ns,  erreicht 
Jedoch  nicht  mehr  die  frOhexe  Höhe. 
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1610  g.  15.  VI,  1901  Injektion  von  25  ccin  nicht  filtrierten  Menechenharns, 
18.  VI  15  rem,  24.  VI.  30  ccm,  1.  VII..  9.  VI!.,  11.  VII.  je  28  ccm  Harn. 
15.  V^Il.  winl  tia?  Tier  entblutet.  Dan  .^frniu  löst  krUftig  Menfchenblut- 
körpercben  (1  ccm  —  0,5  ccm  defibr.  Blui  in  1  Stunde).  KrAftige  Aggluti- 
nstion  (venoiitlidi  Bchon  vor  der  Behandlong  vorhanden).  Keine  I^Oeong 
▼on  Fferde-  und  Hondeblat 

Kaninehen  m. 

2070  g.  Seram  Iflet  Menaehenblut  nicht  aaf.  U.  X.  1901  Injektion  von 

10  ccm  filtrierton  McnschenhamH,  28.  X.  15  ccm,  2.  XI.  30  ocm,  8.  XI.  20  ccm. 
Am  7.  XI.  Blutentnahme  ans  dem  Olir.  Soriitn  lOst  schon  ziemlich  kräftig 
Menschenblut  (1  ccm  —  0,2  ccm  Blut  in  2  Stunden).  Hundeblut  wird  nicht 
gelöst  19.  XI..  26.  XI.,  1.  XII.,  7.  XII.,  12.  XU.  weitere  Injektionen  von 
Je  SS  ocm  filtrierten  Harns.  Am  20.  XU  Tier  entblntet  Semm  hoehgradig 
spezifisch  hamol.vti^«ch  (I  ccm  —  0,9  eom  Blat  in  1  StandeX  iMt  Rnndeblnt 
eebr  schwach,  nicht  Pferdeblnt 

Kanineben  IT. 

2400  s.   Semm  Iflst  sehwach  Mensehenblnt  (1  ocm  —  0|OS  ocm  BInt). 

24.  X.  1901  10  ccm  nicht  filtrierten  Harns,  28.  X.  16  ccm,  2.  XI.  30  ccm, 
7.  XI.  20  ccm.  7.  XI.  Blutentnahme  aus  dem  Ohr.  >>erum  löst  krftftig 
Menschenblut  (1  ccm  —  0.3  ccm  Blut).  12.  XL,  19.  XU  26.  XI.,  1.  Xn., 
7.  xn.,  19.  XIL  weitere  Injektionen  von  Je  25  ccm  Harn.  Blntamun  wirkt 
dann  intensiv  himoljtlseh  (1  ccm  Semm  —  1,2  ecm  Hensehenblnt  In 
1  Stande). 

ili  trsili  w  einehen  I. 
Serum  löst  Menschenblut  Hehr  schwach,  in  Verdünnung  1  :  2  aggluü- 
nlert  ee  <He  Menschenblntkörpercben  gar  nicht.  Segenblat  ziemlich  rasch 
gelost  26.  X.  1901  8  ocm  filtrierter  Menschenham,  80.  X.,  4.  XL,  9.  XL. 

12.  XI.  je  8  ccm  filtrierten  Menschenhams.  Das  Tier  wird  getötet  Sein 
Serum  löst  sehr  stark  Menschenlilut  1  ccm  —  0,6  ccm  Blut  ;  in  Verdünnung 
1:1,  1:2,  1:5,  1 : 10,  1 : 15  agglutiniert  es  Meoscheublatkörporchen  nicht 
LOat  nicht  Pferdeblut. 

Meerschweinchen  IL 

Seram  lost  Mensehenblnt  gar  nichts  agglntiniert  1 : 8  nodi  dentiidi. 
LOet  Ziegenblnt  schwach.  6  Injektionen  von  nicht  nitriertem  Harn,  Im 

ganzen  40  ccm.  Nach  3  Wochen  kräftig  hämolytisches  Seram  (1  ocm  Seram 
—  0,7  ccm  Blut);  Agglutination  1:6  negativ. 

Versuche  über  die  Labilität  der  lysogenen  Stoffe  im  Menschenharn. 

Es  wurden  2  Kaninchen  {^öfsere  Mengen  Meuachenharns, 
der  5  Minuten  auf  100''  C.  erhitzt  worden  war,  injiziert.  Nach 
5  Injektionen  von  im  ganzen  je  115  ccm  zeigte  das  Senun  der 
▼orbehandelten  Tiere  l^eine  spezifisch  hftznolytische  Wirkoqgi 
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weshalb  ich  anfangs  Termutete«  dafs  zum  Sieden  erhitzter  Harn 
seine  lysogenen  Stoffe  Tollstftndig  einbürst.  Bei  langer  fortge- 
aetiten  Injektionen  zeigte  sich  jedoch,  dafs  dies  nicht  der  Fall 
ist)  indem  namentlich  in  einem  Falle  eine  kräftige  hämo- 
lytische Wirkung  auf  Menachenblutkörperchen  zu  konstatieren 
war.  Ich  führe  im  nachstehenden  das  Protokoll  auszugsweise  an : 

KAninchen,  1420  g.  Serum  löBt  nicht  Menscbenblat  24.  X.  1901  In- 
jektion von  10  ccm  sum  Sieden  erfaitsteo  Harne»  88.  X.  16  cemi  9.  XL 
80  eem,  7.  XL  90  ccm,  10.  XI.  40  ocm  Hein.  Am  IS.  XL  Blatentnehme 
aas  dem  0})r.  Das  Seram  löst  gar  nicht  HenochenUntkOrperchen,  auch 

nicht  Hundebhit. 

Fortsetzung  der  Injektionen  von  je  iH)  ccm  Harn  am  12.  XI.,  19.  XI., 
96.  XL,  1.  XIL  7.  XIL,  V2.  XH.  Am  la  XQ.  Sntblatnng  des  Tlerea.  Dae 
8erom  lOet  jekst  krftftig  Heneebenbliit  (i  ccm  —  0,4  ccm  Blnt), 
gar  nidit  Pferde-  and  Hundeblnii  eebwach  Ziegenblnt 

Die  Wirkung  des  erhitzten  Harns  setzt  also  nor  später  ein, 
emicht  aber,  wenigstens  gelcgentlichi  eine  ganz  beträchüiohe 
H5he.    Immerhin  ergaben  veigleichende  Versuche,  dafs  die 

Wirkung  des  nicht  erhitzten  Harns  doch  stets  eine  stärkere  ist.^) 

Die  Natur  der  lysogenen  Stoffe  wird  durch  die  Erhitzungs- 
versuche weuig  cliarakterisiert.  Ks  wäre  möglich,  dafs  in  der 
Siedehitze  die  spezifisch  wirksamen  Stoffe  des  Harus  in  den 
unlüslichen  Zustand  tibergehen  und  im  Körper  des  damit  be- 
handelten Tieres  daher  langsamer  resor})iert  werden  und  lang- 
samer zur  Wirkung  kommen.  Es  könnten  aber  auch  beim  Kochen 
des  Harns  Spaltungsprodukte  der  wirksamen  Substanz  entstehen, 
die  ilirerseits  noch  imstande  sind,  spezifische  Hämolysine  zu  er- 
/oug^,  aber  aus  iigend  einem  Grunde  langsamer  zur  Wirkung 
kommen.  Die  geringe  Labilität  der  spezifischen  Substanz  zeigte 
sich  auch  darin,  dafs  einstündiges  £irwärmen  von  Menschenham 

1)  In  der  leisten  Zeit  ist  es  mir  auch  gelungen,  mit  erhitztem  liunde- 
barn  apezifische  Ilftmolysine  und  Aggluünine  im  Serum  eines  Kaninchens 
m  enengen,  wenngleidi  hier  die  Wiikang  nicht  eehr  betraditUeh  war,  nnd 
binBichtlich  des  Hämolysins  t^ich  darauf  beschränkte,  dafs  daa  Seram,  daa 
vor  den*  Injektionen  pro  Cubikcentimeter  0,01  ccm  Unndehlnt  löste,  nach 
Einverleibung  von  140  ccm  Hundeliarns  pro  Cultikceutiint'ter  n,08  ccm  Hunde- 
blut zur  Lösung  brachte.  Bümerkunswert  ist,  dai's  weiter«  Injeküonen  von 
140  ocm  in  itteeem  FaUe  eine  Yentiricang  der  hSmolytiBdien  Wlikong  nicht 
cor  Folge  hatten. 
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auf  60<*  nnd  auf  80^  C.  nur  sehr  wenig  die  lysogene  Wii^ung 
desselben  beeintrftchtigte  (s.  n.  Protokolle),  und  dafs  auch  wochen« 
langes  Lagern  des  steril  aufbewahrten  Ham^  demselben  nichts 
von  seiner  Wirksamkeit  nahm. 

Versuche  über  das  Verhalten  der  lysogenen  Substanz  bei  der 

Dialyse. 

Bei  der  Analyse  des  Harns  bietet  die  Dialyse  desselben  grofi» 
Vorteile.  Die  annii^ani.schen  Salze  und  die  Extraktivstoffe  gehen 
durch  die  Menilmiii,  während  die  eiweifsähnlichen  Stoffe,  einige 
Salze  organischer  Sauren,  teilweise  die  Farbstoffe  u.  a.  nicht 
dialj'sieren.  Die  Dialyse  bietet  daher  den  Vorteil,  die  Ham- 
bestandteile  weitgehend  von  einander  zu  trennen.  Hierbei  sind 
die  nicht  dialysierenden  Stoffe  dem  Gewichte  nach  beträchtlich 
iu  der  Minderheit.  Unterwirft  man  Menschenhani  der  Dialyse, 
und  erprobt  man  an  Meerschweinchen  den  Rückstand  in  bezug 
auf  seine  spezifische  Wirkung,  so  nimmt  man  gegenüber  dem 
frischen  Harne  eine  fast  unveränderte  Wirksamkeit  desselben 
wahr  (s.  u.  Protokolle).  In  vereinzelten  Fallen  ist  eine  gering- 
fügige Verminderung  der  Wirksamkeit  zu  sehen.  £in  ganz 
exakter  Vergleich  des  dialysierten  und  nicht  dialyslerten  Harns 
ist,  da  der  Gehalt  der  Flüssigkeiten  an  nicht  spezifischen  Stoffen 
ein  ungleichmäfsiger  ist,  nicht  gut  möglich. 

In  der  Regel  wurde  durch  6  Tage  in  einem  grolsen  Geftlse 
gegen  destilliertes  Wasser  dialysiert,  das  tfiglich  gewechselt  wurde. 
Der  Rückstand,  gewöhnlich  etwas  voluminöser  als  die  ursprüng- 
liche Hammenge,  war  nach  einer  solchen  Ausdehnung  des  Ver- 
suchs im  nicht  konzentrierten  Zustande  C!  frei;  im  stark  einge- 
engten Harne  waren  kleine  Mengen  von  Cl  freiHch  noch  nach- 
weisbar. Meist  war  der  dialysierte  Harn  völlig  klar,  selten  leicht 
getrübt,  offenbar  herrühroiid  von  AusscluMdungen  in  der  salzfreien 
Lösung.  Zu  den  Injektionen  wurde  letztere  ohne  weitere  Vor- 
nahmen verwendet. 
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Versuche  Ober  die  FillbarkeK  bzw.  Airaealzbarkelt  der  lyeegeneii 

Skoflb. 

Wolde  der  dialyderte  Harn  im  Vakuom  sur  Tlrockoe 
gedampft^  ao  ergab  sich  ein  Rückatand,  der  aich  im  Waaaer  za 
einer  klaren  oder  «shwaeh  trüben^  doch  leicht  klar  ^trierbaren, 
braunen  Flüssigkeit  wieder  löste. 

Mit  Alkohol-Äther  (1  Flüssigkeit,  10  Alkohol,  10  Äther)  gefällt, 
gab  dieselbe  einen  voluminösen,  ebenfalls  noch  braun  gefärbten 
Niederschlag,  der  put  dekautierbar  war  und  mit  weiislicher  Farbe 
im  Vakuum  eintrocknete. 

Diese  Alkohol-Atherfällung,  die  von  den  Chemikern  schon 
seit  langem  studiert  wurde,  schliefst  anseht  inend  re^chnäfsig  die 
wirksamen  Harnsnbstanzen  ein.  Wiederholte  \'ersuche  an  Meer- 
schweinchen ergaben  nach  Injektionen  von  mittleren  Mengen 
des  in  Wasser  gelösten  Niederschlags  eine  beträchtliche  An» 
h&ufung  von  Hämolysinen  im  Serum  der  Versuchstiere. 

Es  mufs  freilich  hier  hervorgehoben  werden,  dafs  mit  so 
kleinen  Quantitäten  wie  sie  den  in  den  früheren  Versuchen  in- 
jisierten  Hammengen  entsprechen,  nicht  experimentiert  wurde, 
da  es  mir  ratsam  schien,  vorerst  nur  prinzipiell  die  Frage  nach 
der  wirksamen  Substanz  in  Angriff  zu  nehmen. 

Die  in  Alkohol-Äther  lüslichen  Anteile  des  dialysierten  Harns 
waren  dementsprechend,  wie  die  Prüfung  der  LOsung  nach  dem 
Verjagen  des  Alkohols  und  Ätheis  eigab,  im  Tierexperimente 
unwirksam;  die  spezifiachen  Stoffe  scheinen  daher  voUstttndig  in 
den  Niederschlag  Überzugehen. 

Da  die  Lösung  des  Alkohol-Äthemiederschlags  stets  ziemlich 
stark  braun  gefärbt  war,  versuchte  ich,  die  Hanifarbstoffe  zu  ent- 
fernen und  behandelte  zu  dem  Zwecke  den  dialysierten  Harn  vor 
dem  Konzentrieren  mit  kleinen  Mengen  gut  gereinigter  Tierkohle. 

Es  gelang  zwar,  eine  völlig  farblose  Lösung  zu  erzielen,  die 
auch  im  ein^f  engten  Zustande  nur  ganz  schwach  gelblich  gefärbt 
war,  doch  war  dieselbe  im  Meerschweinehenvcrsuclie  völlig  un- 
wirksam. Die  spezifischen  Stoffe  wurden  daher  in  der  Tierkohle 
quantitativ  zurückgehalten ;  ob  e.s  sich  hierbei  um  die  Furb.stofFe 
oder  andere  kolloidale  Substanzen  handelte,  war  hierdurch  nicht 

AnthlT  Mr  Hricien«'  Bd.  XUV.  ^ 
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entschieden.  Jedenfalls  war  dieser  nicht  geeignet,  eine 
Klftrnng  der  Frage  ansubabnen. 

Um  die  im  Alkohol^Äthemiederscblage  enthaltenen  wirksamen 
Stoffe  weiter  zu  isolieren,  wurde  versucht,  durch  S&ttigen  der 
Losung  desselben  mit  schwefelsaurem  Ammon  eine  Trennung 
der  Fällungen  herbeizuftlbren. 

In  der  That  wird  nur  ein  kleiner  Teil  der  alkohol-äthemn- 
löslichen  Substanzen  dabei  ausgesalzen,  der  gröfsere  TeQ  bleibt 
in  der  Fltlsdj^it  gelöst  Die  Farbstoffe  des  Harns  gehen  hierbei 
zum  Teil  in  den  Niederschlag,  zum  Teil  bleiben  sie  in  LOsnng. 

Das  Resultat  der  pliysiolopischen  Prüfung  der  Aussalzuug, 
bezw.  der  Lösung  war  nicht  ganz  eindeutig. 

In  einem  Versuche  war  die  Aussalzung,  nach  erfolgter 
Lösung  und  kurz  dauernder  Dialyse  kräftig  spczifiscli  wirk- 
sam, während  das  Filtrat,  gleifhfalls  dialysiert,  nicht  die  geringste 
Wirkung  ausübte.  In  einem  zweiten  Versuche,  in  welchem  nur 
die  Fällung  geprüft  wurde,  war  eine  schwache  und  bei  den  ein- 
zelnen Tieren  auch  nicht  j^leichmäfsige  Wirkung  derselben  er* 
sichtlich.  Es  legt  dies  den  Gedanken  nahe,  dafs  die  wirksame 
Substanz  vielleicht  nur  mechanisch  der  durch  schwefelsaureB 
Ammon  bewirkten  Aussalzung  anhaftet  und  daher  nicht  regel* 
milbig  und  gleichmftfsig  gefällt  wird. 

Weitere  Versuche  müssen  die  AulldlUung  fiber  diesen  Punkt 
bringen. 

I  MeerBöhweinohenTeranolt 

Meerschweinchen  1. 

Ifenschenblat  nicht,  Pferdeblot  wenig  gelöst.  Injektion  von  1  Stunde 
auf  60*  erwlrmtem,  filtrierten  Hensehenhani  (4  Injaktloiieii  von  je  b  tem). 

Meerschweinchen  2. 
Menschenblut  nicht,  Ziegeublut  H|>urenwei»e,  Tferdeblut  wenig  gelöst. 
Injektion  von  S8  com  1  Stande  auf  80*  0.  erwärmten  II emofaenbams  (4  In* 
Jaktionen). 

Meerschweinchen  3. 

Menschenblut  nicht,  PfeniolMnt  wenig  gelöst.  Injektion  von  28  ccm 
durch  5  Tage  dialysierten  Harns  4  Injektu  nLn). 

Meersoliwelnelien  4« 
Wie  Meerschweinchen  3  behandelt. 
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M«iMclien1»lnt  aehr  aehwach  falOat  4  Injaktfoiieii  von  je  6  eem  im 
Vakanm  atark  konaantriartan,  dann  wieder  aafti  Volomen  gebnehtan  Hania. 

Maenekwdaehen  0« 
ManachenblDt  wird  aahr  adiwadfa  geldat  Injliiert  wird  eine  wSaaerige 
LOeong  beaw.  Aafwilweinmtuig  dea  gat  gewaaehenen  Niederaohlags,  der  sich 

beim  Konzentrieren  dea  Harne  im  Vakuum  abscheidet  (zum  gröfeien  Teil 
aus  Haniaälue  beatehend).  i  Injektiooen  dea  Niederaohlaga  aas  je  100  ccm 
üarn. 

Kaeraahwelaekaii  7. 

Ifenadgwnblot  nicht,  Pferdeblat  tiemlich  reichlich  geloat  Injektion 
von  90  ocm  Henaebenhata  (Kontrolle  an  Bfeeraebw.  1  nnd  t). 

MeenekwelMhen  8. 

Menaefaenblnt  aehr  adiwaeb,  Ffardeblut  mllsig  atark  gelOak  4  Injektionen 
Ton  je  6  ocm  Harn  (Kontrolle  an  JMeerschw.  8  nnd  4). 

Alle  Tiere  werden  entblutet  und  ihr  Serum  auf  das  Lösungs- 
vermögen  gegenüber  Menschenblutkörperchen  geprüft. 

Das  Serum  von  Meerschweinchen  l  löst  0,H  ccm  defibr. 
Menschenblut,  von  2:  U.2ö  ccm,  3:  0,2ö  ccm,  4:  0,35  ccm, 
5:  0,35  ccm,  6  nur  spuren  weise,  7:  0,3  ccm,  8:  0,35  ccm  Blut 

IL  Meerechweincbenversucl:!. 

Me«rscfnTeinchen  1. 

810  g.  6  Injektionea  von  je  ö  ccm  durch  6  Tage  dialyaierten  Menschen- 
barDs. 

Meeraehwelncben  2. 

€80  g.  6  Lijektionen  yon  je  5  ccm  durch  6  Tage  dialyaierten  Henachen> 
hama. 

Meoi'sclnv einehen  3. 

705  g.  5  InjektioDon  von  je  5  ccm  dialyaierten  Harns,  der  durch  Tier- 
kohle völlig  entfärbt  wurde. 

Meersebweinchen  4. 
786  g.    Wie  Meerschweinchen  3. 

MeersehwelBchen  5. 

440  g.  5  Injektifnen  von  je  5  ccm  dialynierten,  durch  Tierkohlo  ent« 
fftrbten  Harns,  der  im  Vakuum  auf  '/m  des  Volumens  eingedampft  wurde. 

Sämtliche  Tiere  wurden  entblutet,  das  Serum  von  1  und  2 

wirkt  kiftftig  hämolytisch  (1  ccm  löst  0,4  bsw.  0,45  ecm  defibr. 

Blut),     4  nnd  6  zeigen  keine  Spur  von  Httmolysinbildnug. 

»• 
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HL  MMraoliw«i]i<d&0iiy«WQoh. 

K«erMkw0lneliM  L 

LMt  MMiach«iiblat  Mtir  Mbwach.  6  In|«ktt<»Dea  von  j«  5  ccm  durch 
6  Tigt  dialjreiartai  HenadiaDlMnu. 

MenMkwelMelMB  2. 
Löst  Ifanaehenblat  nlebt  Wie  1. 

KMffsdiwelMkm  9* 
LOet  HratebenblDt  lehr  achwacb.  Wie  1. 

MeeneliirebieheB  i» 

Löst  Menschenblat  nicht,  agglutiniert  kriftig.  5  Injektionen  von  dialy- 
viertem,  im  Vakaom  komentrierten  Uara  (jo  &  ccm  des  aaf  Vm  eingedampften 
Harns). 

MeersebwefaiflheB  5. 

Wie  4^ 

Meerscliweinehen  6. 

LOsfc  Mensdienblat  mAlsig  stark  (1  ccm  —  0,03  ccm  deflbrin.  Blnt). 
Wie  4. 

XeeiaebweljMiMB  7. 
LOet  Menschenblut  gar  nicht.  5  Injektionen  der  alkoholi8ch*iUkeriMben 
LOeoBf  nedi  FftUen  des  konsentrierten  Hanis  mit  Alkohol-Äther. 

HeeisebweiBebeB  8  nnd  9. 

Wie  7  behandelt. 

Meerschweinchen  10. 

Löst  Menschenblut  nur  8piirenwei»e,  5  Injektionen  des  Alkohol-Äther- 
niederschlags  ans  dialysieriem  Harne. 

Keemehweinehen  11. 
Loat  Menschenblat  nicht  Wie  10. 

Meerschweinehen  12. 

Löst  Menschenblut  sehr  wenig.    Wie  10. 

Alle  Tiere  werden  durch  Aufschneiden  der  Carotideu 
getötet. 

Das  Serum  von  Meerschweiucheo  l  löst  pro  ccm  0,25  ccm 
Blut  in  zwei  Stunden,  von  2 :  0,4  ccm,  von  3:  0,45  ccm,  von  4 
0,35  ccm,  von  6  nicht  geprüft,  von  G:  0,3  ccm,  von  7,  8,  9  nicht 
im  gangsten,  von  10:  0,3  ccm,  von  11 :  0,5  ocm,  von  12: 0,4  ccm 
Blut   Nirgends  spesifische  Agglutination. 

IV.  MeersoJiweindhenversnoh. 

HeeiMiwelBAeR  1. 

L0at  Henadienblot  nidit  5  Injektionen  des  Alkobol*ltiieniiedenclüae8 
aaa  dialyriertem,  im  Vakomn  konsentrierten  Ham. 
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MeenekwdneliMi  8  vnä  8. 

Wie  1  bahsadfllt 

Meenehwelnehen  4,  5,  6. 

Das  Seram  Rämtlioher  Tiere  lOnt  Mensdienblnt  nur  in  eehr  geringem 
Mafne.  Injiziert  mit  der  Lösung  der  schwefelsinm-ii  Aiumoufällung  aU0  der 
Lösang  des  Alkohol-Ätberniederschlags  ;,5  Injektiont^n). 

Meerschweincheii  7. 

LOst  Meuscbeublut  gar  nicht.  5  Injektionen  des  durch  Dialyse  fast 
nilfrei  gemaditon  FUtntts  der  sehwefelsanren  AmraonfUlDiig. 

Meersehweinehen  tf. 

Wie  7  beheadelt 

Das  Serum  der  entbluteten  Tiere  1  lOet  pro  ccm  unvoU- 
ständig  0,05  ccm,  2:  0,16  ccm,  3:  0,25  ccm,  4:  0,4  ccm, 
6:  0,2  ccm,  6:  0,35  ccm,  7.,  8.,  9.  weuiger  fds  0,1  ccm  Blut. 
Keine  Agglutination. 

V.  Meerechweinchenversuoh. 
4  Meerschweiticben  uiit  der  Lösung  der  schwefelsauren  Ammoniak- 
ftllung  bebandelt  (4  Injektionen).  LeUtem  war  völlig  klar,  braun  gefirbt, 
gab  keine  JBSwdJMUlnngereaktionett  (Metalleeli,  FerrcKqrankaUomX  hingegen 
war  die  Millonsche  Probe  und  die  Adauikiewiczsche  Reaktion  positiv  (Biuret- 
reaktion  negativ).  SftintUcher  verwendeter  üam  war  bei  der  Dialyse  bak- 
terientrob  geworden. 

Das  Serum  von  Meerschw.  1  löBte  pro  ccni  0,05  ccm  Blut 
unvollständig,  von  2:  0,1  ccm,  von  3;  0,15  ccm,  von  4:  0,2  ccm 
defibhniertes  Menscheublut. 

Vmaeli  Ober  ileii  Einflurs  dos  Bakterienwachstumt  in  Harn  auf 

die  lysogenen  Sttbstanian. 

Das  zweifelhafte  Resultat  des  zuletzt  angeführten  Versuches 

bezog  ich  anfangs  auf  das  im  Harn  erfolgte  Bakterienwachstum. 
Ich  vermutete,  dafs  hierdurch,  sei  es  ein  Verbrauch,  sei  es  eine 
A'eränderung  der  lysogenen  Stoffe  herbeigeführt  wurde.  Um 
dies  zu  entscheiden,  stellte  ich  noch  eine  Anzahl  von  N'ersuclien 
mit  l>akterientrübem  Harn  und  mit  einer  Probe,  die  der  Harnstoff- 
gilrun^'  unterlegen  war,  an.  Vor  den  Injektionen  mufsten 
selbstverständlich  die  Bakterien  getötet,  bezw.  entfernt  werden, 
und  wurde  dies  dadurch  erreicht,  dals  der  Harn  mit  Chloro- 
form intensiv  geschüttelt  und  nach  24  stündigem  Stehen 
durch  Papierfilter  filtriert  wurde.    Es  war  so  in  auareichend 
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sieherer  Weise  möglich,  den  sersetsten  Harn  wieder  keimfrei  zu 
machen. 

Um  bakterientraben  Harn  su  veiechaffen,  genügte  es,  den- 
selben bei  gewöhnlicher  oder  bei  Brottemperatur  stehen  zu  lassen; 

ebenso  benutzte  ich  zu  diesen  Versuchen  Hanl,  der  bei  der 
Dialyse  vcruiiruinigt  wurde. 

Zum  Zwecke  der  Einleitung  der  Harnstoffgärung  war  es  am 
sichersten,  frisch  gelassenen  Harn  mit  Gartenerde  zu  versetzen 
und  in  ilen  Brutschrank  zu  stellen.  Da  trat  nach  kurzer  Zeit 
ammoniakalische  (liirung  ein,    die   durch  einige  Tas^e  anhielt. 

Bei  der  Behandlung  von  .Meerschweinchen  mit  hakterien- 
trübem,  bezw.  vergorenem  Harne  —  der  im  letzteren  Falle  bis 
zur  schwach  alkalischen  Koaktion  mit  Schwefelsäure  abgesättigt 
v:urde  —  erfuhr  ich  nun,  dafs  zwar  Bakterienwachstum  an  sich, 
ofienbar  wenn  keine  weitgehenden  Zersetzungen  durch  sie  bewirkt 
wurden,  die  lyaogene  Wirkung  des  Harns  nicht  hemmte,  dafs  aber 
▼eigorener  und  naehtrfighch  neutralisierter  Harn  in  keiner  Weise 
Hämolysine  erzeugen  konnte.  Letzteres  bestätigte  sich  auch  fOr 
ein  Kaninchen. 

Bs  ist  nattkrlich  nicht  ausgeschlossen,  dafs  auch  in  letzterem 
Falle  die  lysogenen  Stoffe  nicht  verändert  wurden,  sondern  dafs 
begleitenden  Schädigungen  durch  den  veigoranen  Harn  es  zuge- 
schrieben werden  muls,  dala  die  Wirkung  desselben  ausblieb. 

HMrsdnrelBdieB  1,  2,  8. 

Mit  20  bezw.  30  und  42  ccm  Tergoronen  Hanw  bebandelt  (4—6  In* 

jektionen).  Das  BUit«ernni  Irtste  schlipfslich  nicht  im  geringsten  Mensrhen- 
blutkörperchen  auf,  auch  nicht  nach  Zusatz  von  frischem  Meenchweinchen- 
serum. 

Ksidnelira. 

1430  g.  5  Injektionen  von  Im  ganzen  78  ccm  vergorenen  Harns.  Das 
Serum  löst  auch  nicht  spurenwei^ie  Menscbenbhit  auf. 

Meerschweinchen  4,  »,  ß. 
Mit  Harn  injiziert,  der  bei  längerem  Stehen  (,5  läge;  bakterientrüb  ge- 
worden war.  Die  Tiere  erhielten  85—48  oem  in  4  Injektionen.  Daa  Semm 
derselben  iCate  acbUefolieb  pro  ccm  0,8  besw.  0,4  und  0,85  ccm  Meneehen* 
blnt  in  kOraeater  Zeit  auf. 

Meerschweinchen  7,  8. 
Mit  bakterientrUbeot,  dialysiericm  üarne  injisiert.   Nach  5  Injektionen 
von  im  ganien  je  63  ccm  Utote  da»  Blutaerum  beider  TSoe  intoiuT  Menaehen« 
blntiiOrpereben  auf  (1  ccm  —  0,6  beiw.  0,7  ccm> 
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Die  Thataache,  dak  der  Ham  in  vielen  FäUeu  lyso-,  bezw. 
agglutinogene  Stoffe  führt,  läret  eine  Reihe  von  ErklftrttDgen 
hineichtlich  deren  Ursprungs  zu. 

Von  vornherein  war  die  Möglichkeit  gegeben,  dafs  die  spe- 
zifischen Subslaiizeti  des  Harns  Zellen,  Epithulien  aus  den 
Harnwegen  entstammen,  die  normalerweise  in  nicht  geringer 
Menge  jedem  Harne  beigemengt  sind.  Durch  die  FeststeUnng, 
dafs  wiederholt  filtrierter  Harn  fast  ebenso  stark  wirkt  als  nicht 
filtrierter,  war  die  Annahme,  dafs  den  Zellen  in  toto  eine  be- 
sondere Hedeutung  zukomme,  hinfällig.  Doch  wäre  an  eine 
Doch  im  Körper  erfolgende  Auflösung  der  Zellen,  die  nebst 
andern  Stoffen  auch  die  spezifischen  Muttersubstanzen  in  die 
Harnflüssigkeit  überführte,  zu  denken.  Durch  das  Experiment 
läfafc  sich  übrigens  dies  kaum  einwandfrei  entscheiden. 

Ebenso  wenig  wAre  es  aussuschhefsen,  dals  zerfallende  Nieren- 
epifhelien  regelmAfsig  dem  Harne  die  lysogenen  Stoffe  zuführen. 
D6r  physiologische  Zerfall  derselben  bei  der  Hamsekietion 
spielt  zwar  gewils  keine  solche  Bolle»  wie  beispielsweise  der  der 
Mflchdrüsenepithelien  für  die  Milch,  doch  findet  ein  solcher 
innerhalb  gewisser  Grenzen  sicher  regelmäTsig  statt.  EIrwfigt 
man  nun,  dafs  sowohl  Injektionen  von  ftfilch,  als  von  Epithelien 
überhaupt  (D  ungern)  zur  Entstehung  von  Hämolysinen  führen, 
so  ist  die  Vermutung,  dafs  es  sieh  auch  bei  der  Hamwirkung 
um  ähnliches  handeln  könne,  gewifs  nicht  ohne  weiteres  von 
der  Hand  zu  weisen. 

Gegei\  die  Bedeutung  der  Epithelien  aus  den  Hurnwegen 
und  der  Niere  spricht  nun  ein  gewichtiges  Argument,  das  Ver- 
halten des  Pferdeharns.  Man  kann  gewils  nicht  annehmen,  dafs 
beim  Pferde  der  Harn  frei  von  den  zelligen  B(  iinengungen  ist, 
der  negative  Befund  verlangt  daher  eine  andere  Erklärung. 

Am  wahrscheinlichsten  schien  es,  dafs  die  lysogenen  Stoffe 
des  Harns  aus  dem  Blute  stammen  und  die  Niere  einfach 
passieren. 

Lysogwo  Stoffe  hat  man  im  Blutserum  schon  wiederholt 
nachgewiesen.  So  fand  v.  Dungern,  dafs  Injektionen  von 
Hübnerserum  bei  Meerschweinchen,  Tschistovitsch,  dals 
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InjektioneD  von  Pfordeseram  bei  Kaninchen  spedfiBohe  Hämo- 
lysine erzeugen. 

Eine  Keilie  negativer  BeluiiUe  ist  zweifellos,  wie  Morgen- 
roth richtig  lierviirhebt,  der  mangelhaften  Technik,  die  hierbei 
in  Anwendung  kam,  zuzuschreiben.  Früh  man  nämlich  das  Blut- 
serum der  üiit  Serum  vorbeljandelten  Tiere  in  der  gewöhnlichen 
Weise  auf  spezifische  Hämolysine,  si  kann  mau  diese  unter 
Umständen  übersehen,  indem  die  Antiulexine  (Antikomplemente^, 
die  gleichfalls  gelegentlich  in  grolser  Menge  bei  der  Vorbehand- 
lung mit  Serum  entstehen,  im  Versuche  stören.  Erst  durch  Ab- 
sorption der  Immunkörper  durch  die  zugehörigen  Blutkörperchen 
und  Hinzufügen  von  frischem  Senun  nicht  behandelter  Kauinehen 
oder  Meerschweinchen  kann  man  sie  nach  Morgenroths  Vo^ 
gehen  sicher  nachweisen.  Auf  diese  Weise  gelang  es  ihm,  auch 
bei  mit  Ziegenserum  injizierten  Kaninchen  positive  Befunde  zu 
erheben,  was  mir,  da  ich  mich  der  Qblichen  Versuchsanoidnnng 
bediente,  mifslungen  war.') 

Voraussetzung  fttr  die  Annahme  der  Proveniens  der  spezi» 
fischen  Harnsubstanzen  aus  dem  Blutserum  ist,  dafe  in  jenen 
Fftllen,  in  denen  sich  das  Serum  frei  von  lysogenen  Stoffen 
zeigt,  der  Harn  gleichfalls  dieselben  nicht  enthftit 

Da  Morgenroth  mitteilt,  dafs  durch  Injektion  von  Rinde^ 
serum  bei  Kaninchen  hämolytische  Amboceptoren  nicht  erhielt 
werden  konnton,  prüfte  ich  noch,  nachdem  die  mitgeteihen 
Ihitersnehnngen  l)ereits  abgeschlossen  waren,  die  Wirkung  von 
Kindcrliarnmjektionen  bei  Kaninchen. 

Ich  injizierte  drei  Kaninchen,  deren  Blutserum  nicht  im 
geringsten  Rinderblutkurperchen  löste  oder  agglutinierte ,  im 
ganzen  je  180  ccm  Rinderhurn  (5  Injektinnen).  Drei  Tage  nach 
der  letzten  Injektion  wies  das  Serum  sämtlicher  Tiere  starke 
hämolyrisclie  Eigenschaften  gegenüber  Rinderblutkörperchen  auf; 
spezi tische  Agglutiuine  fehlten  hier  wie  in  den  meisten  früheren 
Versuchen. 

1)  I'ie  M  o r  g e  u  r  o  t  b  sehen  Versuche  beweisen  die  schon  ron  Gruber 
erhobene  Thataache,  dafs  im  krelMnden  Blute  gleichzeitig  Alezin  and 
Antialexin,  letsterea  sogar  in  ttberwieffender  Meoge,  gebildet  (Min  kOnnea. 
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Falls  die  Morgeu rothseben  Versuche  'richtig  sind,  das 
Serum  des  Rindes  demnach  frei  bexw.  arm  an  lysogenen  Stoffen 
ist,  wBre  jedenfalls,  sofeme  man  Überhaupt  an  dem  Übertritt  der 

spezifischen   Substanzen   aus  der  Blutflüssigkeit  in  den  Harn 

noch  festhalten  will,  an  eine  Anreicherung  derselben  im  Nieren- 
exkret,  wie  wir  es  für  eine  Reihe  anderer  Stoffe  wissen,  zu 
denken. 

Durch  neue  \'ersuche  mit  Rinderserum,  die  ich  demnächst 
Tomehmen  will,  dürfte  eine  Klärung  dieser  Frage  wohl  erreicht 
werden  können. 

Fasse  ich  die  bisherigen  Resultate  zusammen,  so  ergibt  sich  : 

1.  Durch  Injektionen  von  Menschenharn,  Ziegen» 
harn  und  Rinderharn  bei  Kaninchen  und  Meer* 
schweinchen,  besw.  Kaninchen  lassen  sich 
spezifische  Hämolysine  im  Blute  der  yor'be- 
handelten  Tiere  erzeugen. 

2.  Injektionen  von  Hnndeharn  haben  aufser  der 
Erzeugung  von  Hämolysinen  auch  die  Ent- 

t      stehung  von  Agglutininen  bei  Kaninchen  zur 
Folge. 

3.  Pferde  harn  ruft  bei  Meerschweinchen  und 
Kaninchen  weder  Hämolysin  -  noch  Agglutinin- 
bildung  hervor. 

4.  Die  lysogenen  Stoffe  des  Menschenharns  sind 
nicht  dialysierbar,  ertragen  verhältnismäf sig 
hohe  Temperaturen  und  sind  durch  Alkohol- 
Ather  fällbar. 

ö.  Bakterienwachstum  im  Harn  läfst  unter  Um- 
standen die  lysogenen  Stoffe  desselben  intakt. 
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Von 

Dr.  med.  et  phil.  B.  O.  Neumann, 

PrivatdoMot,  I.  Antttnt  am  hytfnlwh«»  Dwtltat  Klei 

Einlösung. 

Der  tftgliche  Bedarf  an  Nahrungsstoffen  stellt  eine 
Terftndeiliche  Oiorae  dar,  welche  nicht  allein  von  dem  Stoffver- 
bninch  im  EOrper  abhiingig  ist,  sondern  für  die  auch  ganz 
besonders  die  Eigentümlichkeiten  des  Individuums  mafsgebend 
sind.  Hierzu  ^jehören  Alter,  Geschlecht,  LtbiMisweise,  Beruf.'^art 
und  Gemütsstiraniung,  besonders  das  Körpergewicht  und  die  Be- 
^^chilftigullg,  auch  klmiatiscbe  und  soziale  Verhältnisse  spielen 
eine  Rolle. 

Die  Fftlge  davon  ist,  dafs  auch  die  Nahrungszufuhr 
Veränderungen  erleidet  und  gleichzeitig  mit  ihr  die  wichtigsten 
Bestandteile  der  Nahrung,  das  Ei  weifs,  das  Fett  und  die  Kohle- 
hydrate. Halten  sich  die  ladurch  bedingten  Schwankungen  in 
gewissen  Grenzen,  so  wird  keine  Gefahr  für  den  Körper  ent- 
stehen, da  ein  steter  Ausgleich  stattfindet;  sinkt  aber  die  Auf- 
nehme  der  verbrennbaren  lebenswichtigen  Stofie  dauernd  unter 
eine  gewisse  Mini  mal  menge,  so  wird  der  Körper  aus  seinem 
Oleichgewicht  herausgebracht  und  eine  sichtliche  Schädigung 
erfahren. 

Dieser  Satz  gilt  besonders  dann,  wenn  es  sich  um  eine 
SU  geringe  Zufuhr  von  Biweifskörpern  handelt 

JMhfY  Ar  Hnton«.  Bd.  Xl^V.  1 
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Damit  erhebt  eich  aber  die  nttchstliegende  Frage:  Welches 
ist  die  geringste  Menge  von  Eiweifs,  welches  den 
Körper  noch  im  Stickstoffgleichgewicht  su  halten 
vermag?  Die  Antwort  darauf  ist  recht  schwierig,  wenn  nicht 
überhaupt  unmöglich  zu  geben,  da  wir  uns  bewufst  sein  mfissen, 
dafs  es  nicht  nur  ein  Eiweifsminimum,  sondern 
mehrere  Minima  gibt. 

Die  tägliche  Erfahrung  lehrt  ja,  dals  die  meisten  Menschen 
mit  ihrer  unter  normalen  Verfaftltnissen  gewählten  Kost  auf  ihrem 
Körper-  und  Eiwei fsgleichgewicht  verharren  bleiben, 
trotzdem  ihre  Hauptnahrung  in  durchaus  verschiedener  Zu- 
sammeusetzung  besteht,  und  so  werden  wir  schliefsen  müssen, 
dafs  sie  auch  mit  verschiedenen  Mengen  Ei weifs  t^ieli  im 
Stickstoffgh'ichgewiclit  erhahen  können.  liubner'"^)  8.126  hat 
die  Thatsache,  (hifs  wir  mit  mehreren  E  i  we  i  Ts  nj  i  n  i  m  a  zu 
rechnen  haben ,  bereits  ausgesprochen  und  zugleich  betont, 
dafs  ein  Suchen  nach  einem  Eiweifsminimum  aus  diesem 
Qrunde  erfolglos  sei.  Selbstverständlich  soll  damit  nur  gesagt 
sein,  dafs  eine  für  alle  Individuen  passende  Eiweifsminimal- 
menge  nicht  zu  finden  ist,  wohl  aber  kann  dieselbe  für  eine 
bestimmte  Person  und  für  bestimmte  Nahrungsmittel 
festgestellt  werden. 

Während  nun  C.  Voit  für  den  krftftig  arbeitenden, 
70  Kilo  schweren  Holzarbeiter  118  g  Eiweifs  pro  die 
verlangte,  haben  andere  Untersucher  noch  mehr,  andere  dagegen 
viel  weniger  für  notwendig  gefunden.  Hierdurch  ist  eine  Fülle 
von  widersprechendem  Material  herbeigeschafft,  aus  welchem 
ein  Vergleichsweg  nicht  leicht  herauszuführen  scheint^  und  doch 
lassen  sich  die  gefundenen  Resultate,  wie  wir  sjHiter  sehen  werden, 
erklären,  wenn  man  nur  1.  die  oben  angedeuteten  Faktoren,  die 
bei  der  Ernährung  mitsprechen,  in  Betracht  zieht,  und  2.  berück- 
sichtigt,  dafs  eben  das  Eiweifsquantum  in  der  Nahrung  sehr 
erheblich  davon  al)hängt.  wie  viel  Kohlehydrate  und  Fett 
der  Nahrung  mit  beigegeben  werden.  Es  berichtet  so  z.  B. 
Rubner^"^)  S.  127.  dafs  durch  Fütterung  von  Kohlehydraten 
der  Eiweilsumsats  auf  b%  herabzudrücken  ist,  während  95%  des 
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Kraftwecbsels  durch  Kohlehydrate  gedeckt  werden  können.  Auch 
die  gans  niedrigen  Zahlen  von  Siv^n"^***^"*),  welcher  sich 
mit  30,1  g  pro  die  noch  im  Stickatoff^eicbgewicht  erhalten 
konnte,  ohne  erhöhte  Beigabe  von  anderen  Nahnmgsmitteln, 
«prechen  für  diese  Thatsaohe. 

Bei  der  BeurteUong  solcher  extrem  geringen,  vonderVoit- 
scben  Normalsahl  so  weit  abweichenden  Zahlen  müssen  wir  uns 
fireilieh  fragen,  ob  diese  im  Experiment  gefundene  geringe  Eiweifs» 
menge  für  wirklich  praktische  Ernfthrungs Verhältnisse 

Bedeutung  haben  soll,  oder  ob  sie  nur  beweisen  soll, 
dais  es  überhaupt  möglich  ist,  das  Ei  wei  fsquant  um 
auf  kurze  Zeit  ohne  (lefahr  für  den  Körper  so  weit 
herabzudrücken.  Letzteres  Ergebnis  beansprucht  ja  zweifel- 
los hohes  theoretisches  Interesse,  verliert  in  praxi  aber  an 
Bedeutung,  da  es  in  Wirklichkeit  keine  »normal«  zusammen- 
gesetzte Nahrung  gibt,  die  nur  einige  wenige  Gramm  Eiweifs 
enthält.  Es  scheint,  als  ob  die  Natur  schon  dafür  gesorgt  h&tte, 
<lafs  bei  rationeller  Nahrung'  der  Organismus  an  Eiweifs  nicht 
zu  verarmen  braucht  So  tiaden  wir  auch  in  der  That  bei  den 
zahlreichen  Zusammenstellungen,  die  bisher  über  Ernährung 
«inselner  Personen  oder  bei  Masaenverpflegung  gemacht  wurden, 
nie  derartige  geringe  Eiweifsmengen.  Auch  bei  Stoffwechsel* 
versuchen  mit  freier  oder  zugeteilter  Kost,  welche  für  prak- 
tische Ernäbrungszwecke  angestellt  wurden,  finden  sich 
stets  höhere  Zahlen. 

Freilich  bieten  auch  diese  kein  einheitlichee  Bild,  da  sie 
unter  den  verschiedensten  Voraussetzungen  und  Bedingungen 
gewonnen  wurden,  und  so  kommt  es,  dafe  die  so  wichtige  Frage 
nach  dem  nötigen  Eiweifsmafs  immer  noch  keine  abschlieisende 
Beantwortung  gefunden  hat. 

Daher  dürfte  jeder  Beitrag,  der  auf  richtiger  Grundlage 
basiert,  gerechtfertigt  und  der  Lösung  der  Sache  fördprlicli  sein. 

Die  Versuche,  die  in  folgendem  niedergelegt  werden  sollen, 
umfa.s.sen,  wie  ich  hier  kurz  andeuten  will,  drei  Abschnitte  und 
«inen  Zeitraum  von  746  Versuchstaoeii. 

1* 
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Die  drei  Versiichsabschnitte  sollen  sich  gegenseitig  ergänzen» 
indem  im  ersten  und  diitten  Abschnitt  Versuche  mit  frei* 
gewählter  Kost  angestellt,  im  sweiten  Abschnitt  aber  Stoff- 
wechselversache mit  zugemessener  Nahrung  ein- 
geschaltet wurden. 

Bevor  ich  jedoch  auf  die  eigenen  Versuche  zu  sprechen 
komme,  müssen  wir  einen  Blick  werfen  auf  die  Arbeiten,  welche 
sich  mit  der  gleichen  Frage  beseh&ftigt  haben  und  hier  von 
Interesse  sind. 

VartMCho  und  Resultate  früherer  Untereucher. 

Bei  der  so  wichtigen  Frage  nach  einer  rationellen  Emfihrung 
ist  es  nicht  zu  verwundern,  dals  seit  jener  Zeit,  in  der  C.  Volt 
seinen  Normalkostsats  aufstellte,  sich  zahheiche  Forscher  mit 

der  Nachuntersuchung  und  den  weiteren  Ausbau  dieserDinge  be- 
schäftigten. Die  Folge  davon  war  eine  solche  Fülle  von  Litieratur, 
(lafs  es  jetzt  nach  27  Jahren  bereits  recht  schwer  ist,  sich  durch 
dieses  Labyrinth  hindurchzufinden.  DazAi  kommt,  dafs  von  den 
einzelnen  Untersucliern,  um  /.um  Ziele  zu  gelangen,  verschiedene 
Wege  eingeschlagen  wurden,  welche  leider  vielfach  Fehlerquellen 
eiuscblossen,  die  die  Arbeit  nur  wenig  oder  gar  nicht  zu  fördern 
vermochten. 

Wenn  wir  uns  kurz  die  bekannten  Methoden,  die  zur  Er» 
mittelung  des  Kostmafses  führen  können,  veigegen* 
wartigen,  so  sind  es  folgende: 

1.  Mittels  freigew&hlter  Kost: 

a)  Bei  Einzelnen  oder  ganzen  Familien: 

Man  notiert  die  in  den  freigewShlten,  nicht  ad  hoc 
analysierten  Nahrungsmitteln,  die  Ei  weif  s-,  Fett-  und 
Kohlehydratmengen  nach  bekannten  Analysen  für 
längere  Zeit  und  sieht,  t>b  das  Individuum  auf  seinem 
Körpergewicht  bleibt  Daraus  berechnet  man  den 
täglichen  Kostsatz.*)  Hierbei  geht  man  von  der 

•)  Nach  Finkler'«*!  versteht  man  unter  K  o  b  t  m  a  f  8  das  Qaantain, 
-welcbcH  geliefert  worden  hoII  :  unter  Kostsats  dagegen  die  in  bestimmten 
Fällen  wirklich  verwendete  Nahrung. 
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Ansidit  aus,  dafs  das  betreffende  Versuchsobjekt  instinktiv 
die  richiige  und  genügende  Nahrung  zu  sich  uimiut. 
b)  Man  läfst  eine  bestimmte  Person  von  einer  za 
diesem  Zwecke  analysierten  bestimmten  Nahrung 
willkürlich  genügende  Mengen  essen  und  sieht, 
ob  das  Individuum  auf  seinem  Stickstoffgleich- 
ge wicht  bleibt 
2.  Mittels  zugemessener  Kahrung: 

a)  Bei  grOfsereu  Meoscheumassen: 

Es  werden  z.  B.  in  Gefängnissen,  Eiankenhäusem, 
Internaten,  Kasernen  die  in  den  Kostsfttzen  enthaltenen 
Mengen  an  Eiweifs, .  Fett  und  Kohlehydraten 
addiert  und  auf  den  Kopf  berechnet. 

b)  Bei  einer  Person  oder  einem  Tier: 

Man  gibt  pro  die  eine  bestimmte  Menge  genau  analy- 
sierter Nahrungsmitlei  und  sieht,  ob  das  betreffende 
Individuum  auf  seinem  Stickstoffgleichgewicht 
bleibt. 

Es  ist  selbstverständlich,  dafs  die  Methoden,  bei  denen  man 
sich  der  nicht  analysierten  Nahrung  bedient,  niclit  die  Beweis- 
kralt  beanspruchen  können,  wie  die,  bei  denen  man  wenigstens 
die  Ei  weifs mengen  kennt»  welche  man  einführt,  und  den 
Stickstoff,  welcher  ausgeschieden  wird.  Aufserdem  fehlt 
bei  der  nicht  analysierten  willkürlichen  Nahrung  die  Kenntnis 
der  Abfallmengen  und  der  nicht  resorbierbaren  Be- 
standteile; endlieh  werden  bei  diesen  Methoden  gewöhnlich 
dieselben  Durchschnittszahlen  sowohl  ffir  Kinder  als  für  Elr- 
wachsene  benutzt 

Immerhin  können  solche  Versuche  durchaus  brauchbar  sein, 
und  wir  mOssen  sie  haben  zum  Vergleiche  mit  den  im  Labora- 
torium ausgeführten  Experimenten,  weil  sie  der  Praxis  ent- 
nommen sind  und  der  Praxis  wieder  dienen  müssen.  Freilich 
ist  dabei  zu  bemerken,  dals  die  Dauer  solcher  Versuche  über 
einen  langen  Zeitraum  sich  erstrecken  mufs,  um  damit  einiger- 
niafsen  die  nicht  zu  vermeidenden  Fehler  kompensieren  zu 
kuunen. 
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Experimentelle  Versuche  im  Laboratorium,  bei 
flenen  die  Stick.stoffbilanz  untersucht  werden  soll,  dürfen  dafür 
kürzere  Zeit  dauern,  Sie  j^eben  zwar  exakte  Resultate,  sind  aber 
allein  zur  Bestimmung  des  Kostmarses  auch  nicht  ent- 
scheidend, da  sie  den  praktischen  Verhältnissen  jjar  nicht  oder 
zu  wenig  Rechnung  tragen.  Es  ist  ja  auch  auf  serordentlich 
schwer,  einen  Mensclieii  über  einen  langen  Zeitraum  hinaas  mit 
einer  einfachen  monotonen  Kost  «u  füttern.  Gern  stimme  ich 
aber  Sivöu"-)  S.  93  bei,  wenn  er  behauptet,  zur  Lösung  der 
Frage  über  die  unterste  Grenze  des  Eiweifebedaifs  sei  man  ge* 
zwuogen,  nur  den  rein  experimentellen  Weg  einxuBchlagen.*) 

An  Stelle  des  Menschen  ist  auch  vielfach  das  Tier,  besonder» 
der  Hund  als  Versuchsobjekt  herangezogen  worden.  Ohne  diesen 
Versuchen  ihren  grofsen  Wert  absprechen  zu  wollen,  wird  man 

kaum  ohne  weiteres  vom  Tier  auf  den  Menschen  schliefsen 
dürfen,  besonders  nicht  in  solchen  Fällen,  in  denen  es  sich  um 
Kostsätze  des  letzteren  handelt. 

Ist  die  Metho(hk  also  an  sich  sclion  ein  Faktor,  durch  den 
die  Resultate  recht  verschieden  ausfallen  kiinnen,  so  konmien 
noch  eine  Reihe  Momente  hinzu,  welche  geeignet  sind,  auch  die 
aus  den  Arbeiten  gezogenen  Schlüsse  in  ganz  anderem  Lichte 
erscheinen  zu  lassen. 

Einen  der  wichtigsten  Punkte  bildet  hier  die  Nicht- 
beachtung des  Körpergewichtes  bei  den  Versuchspersonen. 
Teilweise  findet  man  dasselbe  Überhaupt  nicht  angegeben;  in 
vielen  Fällen  ist  es  zwar  angegeben,  man  hat  aber  unterlassen, 
die  gefundenen  Zahlen  auf  das  Normalgewicht  von  70  Kilo  zu 
berechnen.  Daraus  ergeben  sich  allerlei  Trugschlüsse.  So  wurden 
z.  B.  von  Scheube^*'^  drei  Versuche  mit  Japanern  angestellt, 
welche  im  Durchschnitt  89  g  Eiweife  erhielten  und  sich  damit 

*;  C.  Volt  gründete  bekanntlich  seinen  Normal kostsalz  auf  die  Er- 
fithningen,  die  er  unter  prakttseheB  Verhallniseen  gemsdit  hatte  and  wandte 
in  der  Hsapteaehe  bei  der  Bnnittelang  der  Nebrangswerto  die  oben  ange* 

deutete  Methode  1  a  und  2  a  an.  Er  fand  für  den  70  kg  schweren  miitel- 
kräftigen  Arbeiter  s  K  i  w  e  i  T p ,  56  g  Fett  und  500  p  Kohlehydrate, 
Werte,  welche  im  allgemeinen  bii^ber  als  malügebend  gegolten  haben  und 
gelten. 
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im  Gleichgewicht  befanden.  Das  Ergebnis  lautete,  daft  die 
Venraefasperaonen  mit  sehr  geringen  Eiweilsmengen  auakamen. 
Beredmet  man  aber  die  Eiweifsmenge  auf  70  Kilo  (die  Japaner 
wogen  im  Durchschnitt  nur  51  Kilo),  so  erhält  man  126  g  Ei- 

weifs,  also  noch  melir  wie  Voit  angibt.  Ganz  ähnlich  verhält 
es  sich  mit  den  Versuclien  vnn  Mori*^')  und  Kellner  und 
Mori*^)  und  Kumagava^^).  Sie  kommen  ebenfalls  zu  dem 
Schlafs,  dafs  die  japanische  Kost  sehr  ciweifsarm,  aber  zur 
Erhaltung  im  <ileichge\vicht  genügend  ist.  Die  Berechnung  auf 
70  Kilo  Körpergewicht  ergibt  aber  147  resp.  129  resp.  131  g  Eiweifa 
pro  die.  Dann  ist  es  nicht  wunderbar,  wenn  die  ^labrungsbilanz 
positiv  ist,  doch  von  eiweifsarmer  Nahrung  kanti  nicht  mehr  die 
Rede  sein.  Studeraund"^)  berichtet  über  die  Ernährungsver^ 
b&ltnisse  einer  Menge  Soldaten,  welche  113  g  Eiweifs  erhielten 
und  an  Gewicht  zunahmen.  Er  schlols  daraus,  dab  Volts 
Kostmafo  zu  hoch  sei.  Das  Durchschnittsgewicht  der  Soldateui 
▼on  61*2  auf  70  kg  berechnet,  ergab  aber  eine  tftgliche  Ei- 
weifseinfohr  von  127  g,  also  auch  wesentlich  mehr,  als  Voit 
fordert. 

Eine  weitere  Erschwerung  für  die  richtige  Deutung  der  Er- 
gebnisse ist  der  Umstand,  da&  oft  keine  Angaben  vorliegen,  ob 
die  Nahrung  analysiert  oder  nicht  analysiert,  will- 
kürlich oder  zugemessen  verabreicht  wurde;  ferner  fehlt  oft 

die  Angabe  der  Versu  chsdauer ,  in  sehr  vielen  Fällen  auch 
die  des  KOrp  e  rg  1  e i  c h g c  w i  c h  t  s  -  resi».  S  t  i  c  k  s t  o f  1  g  1  e i  c h - 
gewi  ch  tszustand  es.  Vereinzelt  hielt  man  es  sogar  für  ge- 
nügend, nur  das  Befinden  nach  dem  \'ersuch  zu  registrieren. 

Sehr  wenig  zuverlässig  sind  ferner  die  Mitteilungen  ülter  den 
\'erbrauch  an  ßier  und  anderen  Alkoholicis.  ()tfeni)ar  hat 
man  diese  spirituösen  (ictränke  in  den  mei.sten  Fällen  überhaupt 
nicht  als  bedeutungsvoll  für  die  Ernährung  angesehen  und  des- 
halb nicht  berücksichtigt.  Und  doch  wissen  wir,  dafs,  ganz  ab- 
gesehen  von  der  eiwei&sparenden  Kraft  des  Alkohols,  gröfsere 
Mengen  Biers  vermöge  des  Gehaltes  an  Kohlehydraten  die  Ka- 
lorienmenge erheblich  zu  steigern  vermögen.  In  Erwägung  dieser 
wichtigen  Thatsache  hat  auch  Prausnitz^  in  einem  Referat 
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der  Stndemandscben  Aibeit^  moniert,  daTs  der  Bierkonsum 
nicht  verrechnet  worden  war. 

Zu  berttckeiehtigen  bleibt  endlich  noch  ein  Punkt,  welcher,  mit 
ganz  wenig  Ausnahmen,  in  sftmtlicfaen  bisherigen  Arbeiten  dieser 
Art  yemachlAssigt  wurde.  Es  ist  die  Angabe  über  das  Verhältnis 
zwischen  der  eiweifshaltigen  und  eiweilsfreien  Nahrung. 
Um  eine  brauchbare  und  einwandsfreie  Veigleichung  zwischen 
beiden  anstellen  zu  können,  ist  es  nach  Rubner*^')  S.  135  zu- 
nächst notwendig,  jedesmal  zu  berechnen,  wie  viel  von 
dem  Gesanitk  ruf t weclisel  auf  den  Wärmewert  des 
Eiweifses,  des  Fettes  und  der  Kohlehydrate  kommt. 
So  fallen  nach  seinen  Ausrechnungen  von  100  Kalorien  auf: 

EiweUlB       Fett  Kohlehydrate 

beim  Säugling   16  43  41 

bei  Kmdem  16,6  31,7  61,6 

»  Ejrwachsenen  1 

.  Weht««  Arimt  I  •  • 

»  mittlerer  Arbeit   .   .   .  16,7  16,3  66,9 

»  schwerer  Arbeit  .   .   .  18,8  17,9  61,9. 

Alsdann  wird  die  Summe  des  Fettes  und  der  Kohle- 
hydrate in  Beziehung  gesetzt  zur  Menge  des  Eiweifses. 
Hierbei  ergibt  sich,  dafs  die  eiweifsfreien  Körper  zum  Eiweils 
in  einem  ziemlich  konstanten  Verhältnis  stehen  und  zwar  macht 
das  Eiweifs  nach  obiger  Berechnung  16— 19,2*%  &us. 

Zur  richtigen  Beurteilung  des  F^zentverhältnisses  ist  es  durch- 
aus notwendig,  die  isodynamen  Mengen  der  beiden  stickstofffreien 
Nahrungshestandteile  vorher  auszurechnen,  da  man  andernfalls 
ein  ganz  unricbtiges  Bild  vom  Verliftltnis  der  eiweifshaltigen  und 
eiweilsfreien  Substanz  bekonnnen  würde.  I  in  ]»ei  dem  Rubner- 
schen  B('is|)iel  zu  bleiben,  so  würde  jemand,  der  das  eine  Mal 
118  g  Eiweil's  und  273  g  Fett  und  das  andere  Mal  118  g  Eiweifs 
und  62!^  g  Kohlehydrate  zu  sich  nähme,  im  ersten  Falle  eine 
Nahrung  vom  Prozentverhältnis  1 : 2,3,  im  andern  Falle  eine  solche 
vom  Prozentverhältnis  1:5,3  erhalten,  während  er  in  Wirklichkeit 
isodynam  absolut  dieselbe  Menge  Kalorien  erhalt 
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Schliefslich  sei  noch  erwähnt,  dafs  die  Resorptionsf^röfse 

der  einzelnen  iSahrungsmiUel  überhaupt  nur  dreimal  in  Betracht 
gezogen  wurde.  Dasselbe  gilt  auch  tür  die  Angaben  über  den 
Preis  der  Nahrungsmittel  und  des  Kostsatzes,  obwohl 
neben  dem  Interesse  an  dem  Wert  der  Nahrung  auch  die  rein 
praktische  Seite  bei  der  AufstelluDg  von  Kostsätzen  gefördert 
werden  könnte. 

Aus  dem  eben  Angeführten  geht  hervor,  dafs  eine  Reihe 
▼on  wichtigen  Dingen  bei  vielen  Arbeiten  nicht  in  Betracht  ge- 
zogen wurden,  wodurch  der  Überblick  und  der  Vei^Ieich  des 
Ganzen  erschwert  wird. 

In  den  Grensen,  iu  denen  es  überhanpt  möglich  war,  dae 
ganze  übeneiche  Material  der  Übersichtlichkeit  näher  zu  bringen, 
habe  ich  die  mir  ingftnglichen,  wichtigeren  Arbeiten  zusammen- 
gestellt  und,  soweit  es  ging,  einheitlich  berechnet 

Es  wurden  herangesogen  die  Arbeiten  von  43  Autoren  über 
134  Einzelpersonen  und  245  Versuchen:  ferner  die  Arbeiten 
von  18  Autoren  über  39  Vereinigungen  (Familien,  Gruppen, 
Krankenhäuser,  Speiseanstalten,  Kasernen,  Gefängnisse,  Konvikte, 
Spittein,  Hausbai tungsschulen  und  Volksküchen  rait  62  Versuchen, 
und  endlich  die  Arbeiten  von  10  Autoren,  welche  bestimmte 
Kostmafsfordcrungen  aufstellten,  ohne  vorher  Experimente  aus- 
geführt zu  haben.  Im  ganzen  sind  also  zur  Darstellung 
gebracht:  173  Experimente  an  Ei n zel })ersouen,  Fa- 
milien u.  s.  w.  mit  307  Einzel un tersuchungen. 

Berechnet  wurden  unter  Berücksichtigung  des  Körper* 
gewichtes  von  70  Kilo: 

Das  Eiweifs,  das  Fett,  die  Kohlehydrate,  die 
Kalorien,  das  Eiweifs  pro  Kilo,  die  Kalorien  pro 
Kilo,  die  Mengen  des  Eiweifses,  des  Fettes  und 
der  Kohlehydrate  für  100  Kalorien  und  endlich  das 

Verhfiltnis    zwischen   der  eiweifshal tigeu  und 

ei  woi  f.sf  reion  Kost. 

Damit  hoffe  ich  auch  allen  sj)äteren  Untorsuchern  die  Über- 
sichtlichkeit über  die  vieleu  Arbeiten  erleichtert  zu  haben. 
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12,6 

15,6 

58,2 

554 

3210 

4f..i» 

12,3 

16,8 

56,0 

635 

3535 

60,5 

i  n.o 

14,6 

76,7 

580 

3462 

49,3 

10,-J 

20,6 

40,6 

519 

2873 

41,0 

12,9 

12,9 

53,7 

668 

3C.05 

51,1 

10,1 

13,1 

46,0 

544^1 

3024 

43,2 

1  »'^,0 

13.4 

41,9 

619 

8861 

46.6 1 

10,8 

11.0 

46^ 

691  ;l 

8566 

50,8.,  8,9 

12.« 

64,8 

622 

3348 

47,7 

8,5 

15,6 

48,5 

660 

3315 

47.8 

7,3 

LI-?," 

35,3 

465 

2474 

35,3 

10,(f 

13,2 

116,8 

361 

3051 

43,6 

18,5 

,64,3 

130,3 

- 

440 

8S41 

i  46,8 

37^ 

147.3 

494 

3640 

52,0 1!  6,7 

37,5 

1Ö6,0 

- 

1494; 

8783 

(  M 

36,4 

60,1 1  1:9,6 
86^  1:6,1 


7o,() ;  1 

;i 

68,6  ||l 
78,6  1 
67,9  1 
65,4  j  1 
70,8  !ll 
73,6 
07.9 
70,3 
71,8 
70,9 
74,4 
69,2  |!l 
74,2  ,|1 
7H,s  '  1 

74,6  ;  1 
78,6  i,  1 
78,5 
75,9 
80,7 
86,>S 
27,2 
66,9 

5r).H 
66,2 


blieb  Im 


8,9 

4,8 
4,6 

5,8 
4,8  . 
6 

6.9 

5,2 

6,2 

6.4 

6,3 

7,2 

7,2  ! 

6,2 

6,6  i 

8.1 

9,4 

9,8 

11,5 

8,5 
3,6 
10,4 

10,6 
8^  ' 


0«wlebt 
nimmt  so 


liif  Ko-i(  ist 
sowohl  an  E, 
ie  nn  F  u.  an 
K  zu  Bering 

Kost  ist  tu 


Verf.  liiklt  die- 
se Meuten  für 
Murelehtnd 


TT 

=  c 

s  - 


-3 


e 
a 

.1 


1  I 

1* 


3) 

S3 
-3 

15 

u 


a 


o 

C 
CS 


« 

OB 

(3 

a> 

d 

& 

« 
a 


a 
c» 
•c 

_o 
Ü 

I 

& 

a 

o 


0) 

c 
s 

1 
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iL 

§1 

i 
1 

Name 

u 
o 

II 

Einzelne ' 

1  = 

1  L  a 

Nahrang 
analysiert 

oder 
l)erechnet 

II 

.2  1 

Eiweifs 

litten 

'iccini8i 

1 

a  c 

j) 

Per 
Honen 

C  Ci 

>  ^ 

■T  C 

nnter 

11!?  g 

Aber 

pro 

Verlaasera 

.  =  > 
o 

j  oder 

1 

—  K 
OS 

«  i 

£  5 

^  Mb 

et  ^ 

— 

frei 

:^ 

c 

M 

"C 

© 

1—  j 

8 

Demnth 
> 

!  . 

1 

ji 

1  Arbeiter 

»  !' 

—  ■ 

90 
28 
19 

1 

ber. 
> 
> 

— r 

,  ~  f 

— 

69,0 

—  !l,«2' 

—  0,9$ 

—  jO,8S 

12 

EijkuMuin 

gef. 
» 

II 

7  Ettrop. 
5tf«laienil 

I  1 

1 

1 

^_ 

j 

1  66,4 

'  *^  1 

106,0 
110,0 

-  >^7 

18 

Erbmann 
> 
» 

1  1 

gef. 
> 

1 

1 

Arbeiter  !• 

Arbeiterin 
Femilte  ' 

1  60 

bis 

jyo 

— 

ber. 
> 
> 

ZI 

■• 

p 

— 

^— 

97,0 
105,0 



- 

181.8  ld89 

-  Im 
- 

21 

ger. 

ii 

AiDBIlor  '1 



ber.  ,1  60,8 

76,1 

87,8 

~  U 

Mit 

Forster 

> 

9 

l  Spital- 

1 



ber 
• 

1  52 
{  bis 
||ö6 

ly.u 

91,0 

102,0 
118,0 

I,4b 

—  1,68 

22 

Forster 
* 

:  ! 

gef 

> 
> 

Arbeiter  1 

■  Ij 

Ant 
> 



1 

— 

ber 
> 
> 
> 

_l 

!l 

- 

- 
- 

132,6  1,89 

126,6  il^l 
1H4  1,92 

28 

jrTieauiBnu  | 

»  ' 
1 

gel. 
> 

1^  ^  i 
r  tQ«iflMD 





— 

ber. 
> 

l| 

—  Il0»,0'  — 

-  1,6«: 

cianiuion 
und  Bowie  1 

-  .>iuuner 

63 
!  74  1' 

81,0 
«1,0 

90,0 
80,lv 

-  'i.8 ; 

-  1.161 

28  ' 

Hartiu&DU  i 
> 

1 

get. 
> 

1 

.  ( 

> 

— 

Vors. 

ber. 
> 

* 

71-631, 
68-7(^1 

I 

113 

- 

—  1,61 
257  3.67 
160  2,14 

Ilirochfeld 

»  • 

iSeibftt  f 

• 



8 
8 

i  ~ 

78  ' 
'  78 

29,1 
48,5 

27,9*  — 

—  Ü,^ 

-  0^91 

V  33 

Uirscbfcld 

1 

gef. 

» 

Selbst 

1 

* 

ir. 

Iii 

ber. 

73 
73 

38.9 
.18,4 

37,3 

—  O,.'».^ 

—  {),.'>3 

32  j 

Hirscbfeld 

1 

for. 

70 

1 

110 

- 

-  Il,67 

80  1 

Hii«cfafeld  ^ 

for,, 

~  1 

!  70 

110 

11,67 

34 

Hitzig 
> 

i 

1 

•  ! 

^  .Z  — 
►    =  i~. 

Sss  1 

J 

f 

1 

'  -  i 
1 

ber. 
■ 
> 

1 

- 

918  {8,0 
166  '8,85 
188  1,88 

Digitized  by  Google 
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Kohle- 
hydrate 


Kalorien 


Auf  100 
Gesamt- 
Kalorien  ent- 
fallen von 


t-  b  o 


X  r.lcich- 
gewicht, 
ADsats 
oder 
Verloat 


103,6 


—  89,0  j  — 

-  ,46,01  - 


-  !  79,7  , 

—  51,3 

-  i  49,1 

28,8|  26,0 

49,0  j  63,0 
45,0  99,0 

—  I  95,3 
67,6 
88,8 

10:!jO 

44A> 

20,0 


4-10,7 
501,4  , 
554,4  |j 

284,0 'I 
678 

583 

4ÖÖ 


nrv42  5(),t;  13,2 

3301  47,1  8,2 
,  3312  |47,5  8.2, 

2660  38,0  16,3 
1 3588  |öl,2  . 12,61 


83.4 


13174  45,3  17,0 
2864  70,9  13,9 
2887  ,71.2  J4,9 


35.851.0 
28,0  63,7 
31,3  60,5 


31.9  513 
11,4  76,1 

23,4.^9.6 
16,569,6 
16,7  69,4 


6,3 
8.7 
10,9 


38  Ii  -     764'hO,8  47.3  32,0  20,7 


69,5 
69,5 


266,0345 
832,0,340  i 

-  421,8 

-  ,494,0 

-  861,8 


2152 


1:3,5 
1:6,5 

1:5 
1  :  5,6 
1:5,1 


291,7  !i  — 

890,0 
680,0 


77,0 
66/> 


230,5  257,0  \ 
280,5219,0  I 


136,0,136,0 
166,0  'l58,0 

172,0  165.0 
173,0  186,0 


1928 

1923' 


Ii 


2418  34,5  17,3,  24,2^58,5 
2426  84,7  >i  19,81 92,6l42,4 

3050  43,6  17.7  2b, 7  53,6 
3175  45,4  16,9|  19,9  63.2 
2823  40,81(18^2*29,352,5 
S691  88.4  V  20,4' 85,2  44^4 

2362V  63,6  „183'  17,4683 
8420  48,8  ^8,1  5,481,6 

2188  30,5  17,2  :i3,5!5*i,3 
1889<  25,9, 17,71  29,5  52,8; 


l268,0;259,0'l 
354  158,0 

358,3  343,0 
I  398,0  382,0 


2852 
3462 


0.7 
4 

8,4 

4 

4,3 
8,5 
2,9 

6,1 
6.4 

3.7 
8,6 


l  Dm  Körper- 
}gew1otit  bleibt 
i  dMielbe 


I  Guter  Er- 

'  nährunjrs- 


Bemer 
knngen 


( 


zustand 


K  r  1 »  m  u  «1 
hxlt  bei  Be- 
rücksichUc.d. 
Verdaitl.  Fett 
u  Kohlcbjrdr. 
f.  Kcnug.  nicht 
«b«r  die  Sl- 
welfsmeaf. 

N«lir.sii  («rlnff 

i Porster  bllt 
die  Nahr.  f.  ZQ 
jtcririK:  Rub- 
n  c  r  (laRcsen 
für  geoagend 


Genü- 
gende 
Nahrung 


Ungenflgend 
GenOgend 


Nahem  Im  ^ 
Qk-Ichg«wlcht 

•UngenOgend 

Gewi  :it' 
Verlust 

1  Zunahme 


2784*89,0  4,2  42,8  52,8  ' 
8319  47,7  1  53  48,9160,9 1 


3111  44,4  4,5 
8766  53,8  4,8 


—    100.01  —  |400,0,  -  ;  8021 ,4«,0  !>  14,9 


—  i272,0l 

—  214.0 

—  ,  85.01 


_  '523,01 

_  427,0  ' 
-  ,^26,0„ 


5547  i793  '' 15.6 

(j.-),8  19.9 
3433.49,0  153 


49,6  45,9 , 
41,0  55,0  { 


1 :18,7'  T-  ngenügend 
*  mm,  i| Nabesa  Qieicb- 
*J*3  I  gewlebt 

1 : 13,7  1  Gleichgew. 
1:14.7  "!  «•  Ansät» 


80.7  54,4  II  1:43 


453  88,8 
43,2  36,;i 
23,1613,, 


I' 


1  :8,7 

1 : 3,9  '>  \  GenOgend 
1:4  I 


Hlr«<h  fold 
zieht  daraus 
d  s<  hliir«,(laf» 

1'  tiiflii  mit  so  f,'o- 
rini?.  Elvvolfs- 
meng,  kürzer» 
Zeit  aosknat. 
\  LelMtunge- 
}nÜKk.idebt 
J  berabgenetzt 


Forderung  für 
Oeninae 


Digitized  by  Google 
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|||  Name 
des 


Verfassen 


3 


oder       4|  — 


unter 
118  g 


F  i  W  f  i  r 

über 
118  g 


Familten  'S 


«  i,l  iJS 


- 


•=5 

s  p 


6 


{iro 
kg 


85 


Hoch 


gel 


Selbst       —     _  I  — 


Öleinbauerj  — 


Scbuhm.  I  —  '  —  I  — 


—  loT.i; 

—  I  93.3 

—  ,  98,0, 


9B  1  üulttireD  u.  gef. 
II  Landergren  |  » 

■40    Hultfjren  u  gef. 
Laadergren 


9  Arbeiter  II  11  Ö 


her.  — 
> 


Ii 


42 


48 


46l 

Ii 


Jfirgenaen 
> 

Kalle 

Kellner  und 
Moffi 


gef. 
> 

ver. 
gef. 


47  i|  Kletnperer  j?ef. 
SS  \  Kumagavu  gef. 


.65  Lapiqiie  and 

Miirette  gef. 


•69  Lindomann 

,  und  Krause  ver. 

Ii 


ii 


«0 


Laak 


l  »irrktor 
i'ruktikaiit 
> 

> 

> 

Arzt 
Fiao 

NomalpcnL 

Japaner 

Minner 

Seibat 
> 
> 
> 
» 

Mann 
> 

Kraiike 
Soldaten 
> 
» 


Iii  her. 

und 
M  anal, 
bia  > 
10 


—    —  ber, 


(  » 


t  ber. 

8 

35  i  ber. 

—  i  » 

-  !  , 

Ii: 

•f 

10  1  — 
8  I  — 


2 

5 


56-75'i  — 


61 
60 
68 
79 
72 
96 


-  —  1,63 

—  I    —  1 1,83 

-  i    -  )  1^40 

—  134,0  1^ 
188,0  l',4 


—  11.-1,0 


13:i,0  1,9 


—      —    lü2,0  119,0  1,7 


anal. 


ber. 
> 


-  I 


134,0|  98.0. 


70 

63  1 
64 

48 

48  I' 
48 
48 
48 

65 
78 


88.0 


9ö»0 
106,0 


122,0  196.0, 13  ! 
184,0  119.0  1,7 

158,0|  154.0;  2,3 

-  -   1,4  ' 

—  135,0  1.9 
-  1  U  i 


—  iio9;o 


86,21  — 


70,0  100,0 
90,0,  13l,7| 
58,0{  84/> 
44,0!  64,0t 
64^0j  79,5| 
I 

57,0  60,0 


57,1 


54.7i  - 


gel.  j  Selbst 


-1 -['  - 


anal. 
> 
» 


89,5 

63,4 
32,5 


50 
50 


^11,5 

I  I 
129,6  1,85 

-  '(Wl 

-'ui 

-  |1J», 

-  '1.2 

-  |0y96 

-  1 1.13 

-  'o,8-! 

-  jO,7ö 

141,0  2,ui 

-  I  MS 
~  .0^90 

-  QM 

188  .  1,00 
198  il^ 

-  0,T1 

-  i  0.71 
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_  Fett 


a 


I 

SJ8 


Kühl»'- 

hydrate 

1  -a 

*« 

c 

a  -= 
•5k,  't 

•c 

Kalorien 


S8 


Auf 
100  (iosarnt- 
Kalorien  ent- 
fallen von 


c 


c  g- 


O  S  = 

•"3  * 


XGleich- 
go  wicht, 
Auftatz 
oder 
Verlust 


Be 

merkuDgen 


77,0 

64,0 

79,0 
101,0 


140.0 
105,0 

81,0 


17.0 


21,7 


1264,0  289,0 


6^ 

M 
1.9 

2,5 


7,9 
3,4 
2,7 
3.5 


59 
58 
60 
60 


—    378,0  — 

460,0  I  — 

522,0  I  — 
673.0 

2800 
2910 
3010 
8070 


2708  I  38,7  16,5?  2Ü,4;57,4  1  :  4,2 
2«83  41,0 


I 


343U 
4469 

3220 
34:^ 
3290 
2730 


—  „3370  3290 


49,0 
63,8 

46,0 
49,0 
47,0 
39,0 
47,0 


13.9  20,7  G5,4  1  :  5,3 

16,0  21,4  62,6  1  :  4,41  1  , 
17,3  21,9  70,8  1  :4,1   |  * 


.  GenOpende 
Nahrung  , 


Anflatz 


—    3200  2520   36,0  — 


260,0  —  2872  11,0 
220,0 ■  -  (r2268;^32,4 


Augreich. 
Ansati 


501.0 

578.0  735,0  :W58 
470.0514,0  5020 


472,0  688,0 
442,0644,0 
442,0  644,0 
579,0  H44,0 


19.2  45,3  64,5  1 

_    _    _  I  1 


2,8  )  Genügende 
3,4  J  Nahrung 


3838 

3892 
5491 


47,6  12,8  25,2  68,0  I  :  5,5  Auskömml. 


55,6' 
73,0 


10,7 


52,6  36,7  '  1 :  5,7 


2,6  49,5  47,9  1 


o  .1  »ileioliffewicht 
^»^       u.  Atuwu 


4076  58,2 
3022  43,2 


2728 
2623 


857 
11 
848 
3 


2930 
3825 

2938 
2515 


41,4 
54,6 

41.9 

85,9 


K.  nimmt  mit 
Ilintchfold  au. 
:  5,3    Gleichgew.    dafi  mich  g»- 

'  '>'    lllior  tritt  nicht  menfrongvniig.. 
10  1   j''lelchKew  ein    wenn  nur  die 
'  Knlor.  Ronüg. 

0,9  89,9  1:10,6    Gleichgew.      grofs  «ind. 


13,5|  1,8  84,7  1 

IM'i  1,0  87,6  1 

8,2,  0,8  91,011 

9,2 


2537 

36,2 

20,6 

21,6|57,8 

1 

:3,3 

1109 

15,8 

47,3 

4»,6 

3,1 

1 

:0,5 

2146 

30,6 

9.5 

26,3  64,2 

1 

:  7,9 

682 

9.7 

21.0 

21,0M,Ü 

i' 

:  1 

Abnahme 
Zunahme 


Ansatz    4  Eiw 
Verlust  40  • 
•      24  < 
60  • 


} Merkwürdiger 
Wldeniprucb ! 


I. 
II. 

m. 

IV. 


Form 


Der  sparende 

Eireict  der 
KohU'hrdrBtc 
tritt  recht 
deutlich  SU 
Tage 


1  f )     Experlm.  Beitrage  zar  Lehre    d.  Mgl.  Nahnmgibedsrf  d.  Menaehen  «tc 


• 

f  1 

^  c 

Ii 

1 

Nsme 

des  1 

1  t 
i  VerfasBen' 

1  1 
U' 

s  ^ 

9  ce 
a  ^ 

■5  >i 

Ol 

Einzelne 
Personen 

oder 
Familien 

NabnuiK 
tnalnfcrt 

oder 
bereelmet 

i  ^ 

■  F  e  II 

Blweire 

^1 

U  — 

2  E 

unter 
118  g 

Ober 
118  g 

pro 

• 

kg 

c  ■" 

u 

•2 

5  o 

e 

5 

w 

auf 

70  kg 

Manfredi 

sei- 

8  Italiener 

!  1 

3-7 

1 

— 

anal. 

51 

70 

9^ 

— 1 

- 



1,3 

63 

'  Meinen 

Ter. 

fOrFMDiiUen 

1.6 

1 

1  • 

» 

» 



— 

lUo 

1.51 

> 

• 

128 

1,73 

65 

1 

Morl  1 

gel. 

i$eiDst 

her 

t  1  1 

71 

96 

1,39 

> 

> 

• 

109 

147 

2,1 

VI  11  ti  Ir 

11  unii 

anal. 

It 

13  < 

84 

(198)  (2,83) 

! 

74 

NftkfthaiDft 

xef. 

Arzt 

7 

ber. 

56 

10«  1,7 

— 

126 

1.8 

1 

• 

Diener 

6 

> 

52,6 

86,8 

115 

— 

Klempner 

8 

> 

— 

,77.8, 

82,7 

73,8 

1,06 

• 

5 

— 

'52,7  f 

69,9 

92.4 

— 



IJK 

,  j 

Schmied 

6 

60.7  1 

67,9 

78.3 

- 

1,12 

> 

6 

— 

68 

113,0  Uß.O 

— 

1.66 

j 

1  » 

MiliUlr 

5  ' 

54,6 

74,(1 

H-^ 

1,34 

1  . 

> 



4 

59,5 

63,5 

74,4 

1,06 

* 

4 

• 

— 

64  1 

93.7  103 

I 

1^ 

• 

» 



4 

60^8 

tl8^ 

131,8 

1JB8 

1 

1 

Bohrer 



4 

,67,5j 

68,5 

71,0 

— 

1.01 

1       .  1 

*  1 

» 

1 

— 

'61  " 

91,8 

— 

1,31 

1 

• 

1 

1 

4 

62 

8ö,4  101,0 

1.44 

* 

Kadetten 

t 

88,0'  96,0 

1,37 

1  1 

» 



89,7!  10fi*0 

- 

1,6 

80 

OblmilUer 

gef. 

J  _  _  1 .  ..1a  _  _ 

Feldarbeiter, 

1  "  » 

ber. 

2,58 

82 

Petchel 

gel. 

Selbst 

8  ' 

• 

her. 

79^ 

85 

29.3 

0,49 

84 

Pettcnkofar 

1 

gef. 

Arbeiter 

— 

— 

anal. 

137.0 

1.95 

und  Voit 

> 

» 

L 

> 

~  Ii 

137,0 

1,95 

89 

'  Pnuisnlts 
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25 
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369 


896 
461 

70 


16,3 
14,0 
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20,1  14,6  65,3 


14,9 
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u 
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si 
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15,9 
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8,6  — 
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—  '  2014 


24,4  55,2 
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1  :8,9 

1  :4.3 
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3192 
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45,4   14,7  23,5  61,8  1:4,9 1 
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1 
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von : 
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a 
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SZ 
SS 

Iii 

Sc 

•CS 

^  > 

y. 


Name 
des 
Verfassers 


c 

e  c 

—  k. 

-  Ol 

=  > 


Kinxelne 

—  u 

—  - 

1 
> 

NatiriinK 
unulysiert 
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berechnet 

«« 

ja 

1  Eiweifa 

1a 
1= 
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über 
11«  g 

pro  1 
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Familien 

—  5 
« 

fr. 

6 

5 

u 

d 

D 

«  e 

"5 

s 

«  e 

I» 

kg 

Selbst 

8  64 

ber. 

70 

100 

> 

— 

'  70 

— 

— 

188 

1,37 

1 

70 

121 

1.78 

* 

I 

70 

2,20 

> 

— 

— 

70 

134,0 

— 

— 

— 



70 

106,0 

— 

1  J 

> 

70 

oO,vl 

1.21 

1 

il 

— 

70 

107,0 

— 

1.6 

Selbst 

2 

28 

I>er. 

73 

_ 

_ 

137,0 

1,95 

17 

> 

73 

1  _ 



134,0 

1,91 

Ziegelarb. 

ber. 

1 

1 

167,0 

... 

Weber 

28 

_l 

— 

57 

65 

79,8 

— 

1.13 

Mann 

an  1 

65,4  U,9 

0..'>3 

t 

>  ,  86,4  r>b,\ 

44,7 



0.64 

nuna 

_l 

1 

an. 

II 

25 

- 

- 

(140)1  (2.003 

Vegetar. 

Ii 

8 

— 

an. 

1 

62 

74 

83 

1.19 

Japaner 

3 

 1 

ber. 

48 

74 

t 

> 

1  — 1 

_ 

49 

85 
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.,8, 

t 

^     j  1 

54 

110 
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i 

1 

70 
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1,72 

> 

70 

laö 

^ 

C| 

70 

145 

2,07 

> 

-| 

ber. 

70 

— 

— 

121 

1,73 

opiiai 

ber. 

_  1 

1 

120 

1,71 

Ital.  Student. 

3 

1 

her. 

73 
67 
70 

1 

» 

i_l 

~l 
-| 

1  " 

1 

"~  1 

Seminarist. 

!-"-! 

ber 

50 

95 

184 

1,91 

Bauern  fam. 

J 

1  4 

12' 

ber. 

-i' -! 

129 

1,34 

» 

_l 

1 

131 

1,87 

» 

1 

: 

146 

2,09 

* 

_l 

1  1 

» 

  1 

1 

1 

1  ~" 

136 

1,94 

92\     Uanke  K  K 


96,-    Ranke  K  E.  gef 

i*       •  ,  - 

96'.       Uanko  H.  gef. 

97    V.  Rechenberg  gef. 
Ritter 


98 


99 


gef 


r 


Rosenheim 


gef. 


101  Rumpf  u.Schunjin  >!ef. 


106 


lOS 


Sehe übe 


SchOfer 


109 
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112 
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Schul  er 


gef. 

ver. 
> 
> 

gef. 
ver. 
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Steffen        i  gef. 
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Kalorien 


51  _ 

5  <£> 


Auf  KM)  dp 
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I 


w  sc 


« 

-« 
J= 

u 

U 

u  - 
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46,6 
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16,6 
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45.4 

1  : 
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49.b, 

l  : 

17,3 

46,6 
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1: 
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1: 
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17,2 
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58 
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88 
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51 
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62 
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374 

237 

254 

351 
372 

675 
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3245 
3280 

3062 
3288 


46,8 
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45,0 
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242QJ  36,2 1 
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64,8 


2703    3345  47,8 


(818) 
81 
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680.  — 


56 
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68 
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80 
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46 
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« 

_ 
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-Ii  M 
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72 
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68 

5881.  - 

65 
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67 
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1, 
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i 
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I 
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46,8' 
48,4 
44,1 


8.7 

16,0 

16,0 


7,4 
4,9 

17,0 
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8196 

«9Vi 

8684 

8912 
8828 
8868 
4038 


43,»; 

45,6.. 

81,1 

80,0, 

60,5 1 

55,9 
47,5 

57,8 


17,1  19,5 
17,5  I  21,8 
13,8 


[OmSfeude! 


1:9,9 


16,7 
15,6 


13,8 


83,9 

79,1 

67,0 
63,4 

60,7 

69^  Iii:  4,9. 


Genügende 
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I  'iii:t'n(i.Lr 
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1:4 
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r! 
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27,8 

13,6 

17,H 
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7 
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• 

— 

7 
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* 

* 

3 

- 
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— 

— 
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• 

6 
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GO,H 
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ft 
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8 

,  1 
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— 

— 
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* 

7 
• 
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17,5 

— 

~  1 
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1 
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1.78 

t 

1 

1 
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1^1 

» 

> 

_ 

— 

— 

■ 

— 
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1 
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get. 

— 



182.S 
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Rekrateo 

47 

92 

1 

her. 
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HO 
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1 
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gef. 
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— 

L 

- 

48 

II 
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— 

_ 

57 
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m 
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j 

gef. 
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~ 

_  1 

57 
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> 

> 

> 
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1 
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1 
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> 

> 
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> 
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— 
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> 
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» 

> 

101 

1,44 

> 
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Fett 
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'S 

g 
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l>erec 
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o 

tt 
'b 
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c 

X 

w 
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Verhl 
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295 
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1 

42.1 

1 

15.7 

■ 
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2479 
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12,J< 

42.6 
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1  4.6 
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134 

305 

t/V*/ 

,2493 

2861 

40,9 

10,7 

43,5 

l  :  5,9 

115 

132 

256 

294  1 

2505 

2878 

410 

14,1 

42,3  43,6 

1:5,8 
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IAO 

968 

807 

248G 

40,7 

8,9 

42,8  48,8 

11« 

133 

2ä4 

326 

2477 

2842 

40,6 

6,4 

43,5 

50.1 

1  :  12,0 

61 

58 

290 

333 

2444 

2821 

40  3 

4,8 

19,1 

76,6  j 

1 : 11,9 

899 

4Ö8  ^ 

2441 

40.3^ 

— 

68 

616 

3818 

47,4 

17.1 

1 

19,0*63,9 

1:4.1 

50 

— 
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"  " 

3099 

44,21 

16.8 

17.7 

65,5 

1  :  3,5 

55 

878 

2565 

36.6' 

19.6 

20,3|60,1 

1 :8,4 

— 

113 

684  ] 

4192 

59,9,1 18,0,  a4.8j62,2j 

1:5,6 

54 
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3282 

46,9 

15,8 

15,3 

68,9 

1:4,7 

88 

52 

X88 
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1363 

2117 

30,2 

23,7 

22,7 

63,6 

1:1.8 

46 

56 

487 

636  1 

2218 

38U8 

47,2 

17.9 

16.5  66,3 

1:4 

SS 

29 

557 
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3102 

44,3 

s,,s 

8,8 

^2,4 

1  :  10.5 

• 

20 
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2526 
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1  1 

1:10.7 

46 
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47 
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66 
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68 

__ 
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16.6 
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66 
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1:8,1 

67 
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— 
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17,5 
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1:4,1 

88 
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240.'! 

39,1 

l.'.T 
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1  :  3.!» 

58 
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11.^ 

20.0  65,2 

1  :4,2 

47 

306  , 
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29,0 

lö.O 
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1  :  4,2 

54 
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87,8 
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1  : 4.9 

66 

469  1 
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16.4 
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66 
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18,1 

66,0 
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66 
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berechnet,  Ist 
■legwwlihftn. 


Der  Ver- 
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Die  BerechnuDg  auf  Resorptionsei weifs  habe  ich  unter- 
lassen, weil  ich  fOrchtete,  dafs  zu  grofse  Fehler  dabei  henu8> 
springen  würden,  denn  man  kennt  eben  meist  nicht  die  Zu> 

samraensetzung  der  verwendeten  Nahrungsmittel,  oft  sogar  nicht 
einmal  die  Nahrungsmittel.  Nur  bei  Demuth"),  Breisacher') 
und  K umaga va''^)  ist  die  Resorptiousgröfae  augegeben. 

Bei  der  Betrachtung  der  Resultate  der  Arbeiten  kann  man 
ungezwungen  die  Versuche  in  zwei  oder  drei  Abteilungen  teilen: 

1.  Solche  Versuche,  bei  denen  die  Autoren  über  118  g  Eü- 
weifs  fanden, 

2.  solche  Vensuche,  bei  deneu  die  Autoren  unter  118  g  Ei- 
weifs  fanden, 

3.  solche  Versuche,  welche  von  vornherein  mit  Voits  An* 
schauung  übereinstimmten. 

Hieraus  ergibt  sich  folgende  interessante  Zusammenstellung: 
Von  den  245  Versuchen  an  einzelnen  Personen  wurden 
bei  144  Versuchen  unter  118g  Riweifs  verbraucht  =  58,7  \ 
*   101       >       über   U8g  Eiweifs        t  ==^41,$^!^^, 

Von  den  62  Versuchen  an  Familien  u.  s.  w.  wurden 
bei  37  Familien  unter  118g  EiweiTs  verbraucht  =59,7%» 
»  26       «       über   llSgEiweifs        t  =40,3%. 

Zusammen : 

Von  307  V^ersuchen  wurde  also  in 
181  F&llen  das  Voitsche  Eiweilsmars  nicht  erreicht  =68,9%, 
126  >  >         überschritten  =  41,1%. 

Bei  den  Versuchen,  deren  Eiweifszahlen  unter  118  g  liegen, 
ist  das  Mittel  151,3  g  pro  die. 

Bei  den  \'ersut  hen,  deren  Kiweifszahleu  über  118  g  liegen, 
ist  das  Mittel  80,2  g  j)ro  die. 

Das  Gesamtmittel  aller  307  Versuche  ist  109,7  g 
Eiweifs  pro  die 

Das  ist  eine  Zahl,  welche  der  Voitschen  Forde« 
rung  ziemlich  nahekommt.  Dafs  sie  unter  118  liegt,  dürfte 
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aicli  dadtiroh  erklfiien  lassen,  dafs  der  grOtste  Teil  der  Venacbe- 
personen  keine  oder  nur  leichtere  Arbeit  yerrichtet  hat.. 

Es  kann  nun  nicht  meine  Aofgabe  sein,  alle  307  Versuche 
einer  Besprechung  sn  unterziehen,  dies  würde  aus  dem  Rahmen 
dieses  Themas  herausfallen,  und  aufserdem  sind  diese  Arbeiten 
von  anderen  Autoren  schon  mehrfach  durchgesprochen.  Nur 
auf  einiges  Wenige  mOchte  ich  noch  das  Augenmerk  lenken. 

Es  sind  in  erster  Linie  die  ungeheueren  SchwankuDgen  in 
der  Zufuhr  von  Eiweifs.  Die  niedrigsten  Eiweifsmengen, 
mit  denen  der  Organismus  einige  Zeit  im  N-Gleichgewicht 
geblieben  ist,  finden  wir  bei  Peschel^'-)  und  Si  vu  n '^'-'*). 
Peschel  gebrauchte  —  auf  70  Kilo  berechnet  —  29,3  g; 
Siv^n  in  einem  aufserordentlich  exakten  Versuch  30,1  g  Eiweifs 
(0,7  g  N  [)ro  Kilo  und  Tag). 

Die  iiöchsten  Eiweifszahlfii  linden  wir  bei  Hartmann-*^) 
mit  257  g  und  bei  Hitzig"*^)  mit  212  g.  Solche  Mengen  stehen 
freihch  nur  vereinzelt  da.  Bei  Hartmann  mag  es  Zufall  sein, 
bei  Hitzig  war  es  eine  besonders  ausgesuclite  eiweifs-,  fett- 
und  kohlehydratreiche  Kost  mit  5547  Kalorien,  die  wir  sonst  in 
der  normalen  Nahrung  nie  anzutreffen  pflegen. 

Es  ist  selbstventftndlicb,  dafs  die  nach  unten  und  nach  oben 
extremsten  Mengen  für  die  Aufstellung  von  allgemein  gültigen 
Kostsfttzen  keine  Bedeutung  haben.  Die  ersteren  würden,  wenn 
man  sie  überhaupt  auf  die  Dauer  beibehalten  wollte,  sur  Ver> 
armung  des  Kürpers  an  Eiweilii  führen  (vgl.  Munk'^)  und 
Rosenheim*')),  letztere  dagegen  würden  des  teuren  Preises 
wegen  für  die  grobe  Mafse  nicht  zu  beschaffen  sein. 

Im  allgemeinen  nähern  sich  auch  die,  aus  prak-  ^ 
tischen  Verhältnissen  heraus  entstandenen  und  ge- ; 
fundenen  Zahlen  mehr  der  Zahl  100,  welche  bei  1 
leichter  Arbeit  wahrscheinlich  die  richtige  nötige  | 
Menge  angeben  dürfte  (vgl .  auch  Münk  "^^y 

Besondere  Beachtung  venlienen  in  dieser  Bezifhung  die  Ar- 
beiten von  Steffen^^^),  Wörrishöfer'-^),  Studemun  d '^''), 
Ree  henberg'«''),  Erismann^^),  liultgren  und  Lander- 
gren^%  welche  ihre  Erfahrungen  an  einer  grölseren  Anzahl  von 
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Personen  machton,  und  «ufaerdem  die  vorzügliche  Arbeit  von 
Demuth*),  der  während  einer  vieljährigen  Beobachtongszeit  an 
mehreren  Einzelnen  und  14  Terschiedenen  Familien  die  Nahrungs- 
bedürfnisse  und  das  notwendige  Eoatmafa  festatellte.  Wenn  auch 
hier  die  Mengen  des  Eiweifaes,  des  Fettes  und  der  Kohlehydrate 
auf  empirischem  Wege  gefunden  wurden,  so  sind  doch  die 
Thatsachen  in  einer  für  die  Praxis  kaum  exakter  aussufOhrenden 
Weise  zusammengetragen  und  verwertet,  ao  dafe  die  Bigebnisse 
volle  Beachtung  beanspruchen  dürfen. 
^        Demuth  schliefst,  dafs  die  Personen,  welche  90 — 117  g  Roh- 
\   eiweifs  =  75 — 102  g  Nettoeiweifs  erhielten,  genau  so  frisch  und 
y  gesund  waren  wie  solche,  welche  120 — 137  g  Rohoiweifs  =  lOö  g 
.\  bis  117  g  Nettoeiweifs  genos.s<.'ii.    Nur  dort  ist  ein  Mangel 
i^in  der  Kr  nährung  bemerkbar,  wo  die  Ei  wei  fs  ni  e  nge 
^ 'unter  90  g  resp.  unter  75  g  K  es  o  rp  ti  o  n  ?  e  i  we  i  fs  sinkt. 
Wörrishöfer  erhielt  bei  der  Kostuntersuchung  von  15  Fa- 
milien 114  g  Eiweifs.    Da  alle  Personen  an  Gewicht  zunahmeii, 
so  dürfte  die  notwendige  Grenze  hier  noch  etwas  tiefer  gelegen 
haben.    Auch  Studemund  fand,  dafs  die  Soldaten  in  90.  In- 
fanterieregiment in  Bostock  bei  ihrer  Arbeit  bequem  mit  110  g 
Eiiweiia  auskommen  konnten. 

Zeigen  uns  auch  die  Berechnungen  von  Steffen,  welcher 
bei  vier  Bauemfamilien  einen  täglichen  Verbrauch  von  132  g 
Eiweils  &nd,  und  die  Betrachtungen  von  Hultgren  und 
Landergren,  die  bei  sechs  einzelnen  Personen  ebenfalls  im 
Mittel  ca.  132  g  Eiweifs  pro  die  ermittelten,  dafs  in  der  That  in 
Eostsätzen  wesentlich  höhere  Eäweifiswerte  wie  die  Voitschen 
vorkommen  können,  so  beweisen  andeiseite  die  wertvollen  Unter 
such u nge n  von  Reehenberg  an  sehr  zahlreichen  Handweber 
familien  in  der  Aratshauptmannschaft  Zittau ,  dafs  bei  einer 
durclisehnittlichen  Menge  von  79  g  —  auf  70  Kilo  berechnet  — 
die  Leute  sich  im  allgemeinen  wohl  befinden,  wenn  freilich  ihr 
Aussehen  schlecht  und  küinnierlich  ist.  Da  die  ganze  Nahrung 
im  Durchscluiitt  8345  Kalorien  pro  rti-on  betrug,  so  raufs  die- 
selbe in  dieser  Ueziehung  als  genügend  angesehen  werden,  und 
es  würde  hier  die  Auflassung  Recheobergs,  wonach  eine 
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Iffahrang  nicht  nach  dem  EiweiTs  beorteflt  werde,  wenn  sie 
nnr  sonst  ausreichend  sei,  eine  Stfltie  finden.  Das  schlechte 
Anasehen,  welches  Demnth  als  Folge  einer  sn  geringen  Eiweils- 
•einfohr  aufffaTst,  hat  gewifs  seine  Ursache  auch  in  den  schlecht 
gelüfteten  kleinen  Holsstuben,  in  denen  die  Leute  wohnen,  nnd 
in  der  geriugea  Bewegung,  die  sie  sich  im  Freien  verachaSen 
können. 

Dafs  es  nicht  auf  die  Ei weifs menge  allein  ankommt 
und  dieselbe  auch  unter  der  N'oitschen  Norm  heruntersinken 
kann,  beweisen  eine  Reilie  anderer  Untersuchungen  an  einzelnen 
Personen:  So  fand  Nakaham  a"')  bei  seclis  Personen  in  V\  Ver- 
sucheu  —  auf  TO  kg  berechtigt  —  nur  im  Durchschnitt  ^5g  Eiweifs 
für  nr>tic:.  wobei  die  Leute  trotz  10 — 12stüudiger  Arbeit  gesund 
und  krättig  blieben,  lloch^'')  stellte  bei  sich  selbst  und  zwei 
kräftig  arbeitenden  Leuten  einen  nötigen  Kiweifskonsum  von  97  g 
im  Durchschnitt  fest.  Pflüger,  Bleibtreu  und  Boblaud^ 
fanden  bei  kräftigen  Männern  95 g genügend.  Kumagava*^  und 
Hirschfeld ^)  konnten  sogar  zum  Teil  sich  selbst,  zum  Teil 
andere  Personen  mit  50 — 60  g  Eiweifs  und  genügender  anderer 
Ernährung  im  Gleichgewicht  erhalten  und  noch  sogar  etwas  An- 
sats  erzielen,  ohne  dafs  die  Leistungsfähigkeit  vermindert  worden 
wäre.  Auch  die  Arbeiten  von  Forster^^),  Meinert**)  und 
Manfredi*^),  welche  auf  70  kg  berechnet  ^  einen  Eiweifo- 
gehatt  in  der  Nahrung  von  87  g  und  102  g,  105  g  und  100  g, 
and  96  g  fanden,  beweisen,  dafs  das  Gleichgewicht  nicht  ge- 
etOrt  und  die  Leistungsfähigkeit  nicht  herabgesetzt  zu  werden 
braucht.*) 

Hierbei  war  allerdings  in  vielen  Fällen  von  wesentlicher 
Bedeutung,  wie  grofs  die  Fett-  und  Kohlehydratzufuhr  neben  der 
Eiweifsmenge  war,  d.  h.  mit  anderen  Worten,  ob  die  Gesamt- 
kalorien den  normalen  Anforderungen  entsprachen. 

•)  Ähnliches  berichtet  aach  Breisach  or''  Er  nahm  wahrend  eines 
^tägigen  Versuchs  nur  83  g  Eiweifs  —  aut  TO  kg  i>erechncl  —  zu  sich, 
allerding»  auch  ecbobliclie  Uoigen  Kohlehydrate,  so  d&Cs  die  Kalorianiahl 
53,6  per  Kilo  ausmachte.  Sein  Gewicht  nahm  su,  so  dafii  er  fttr  sich  die 
Ifafaroog  für  ansreichend  hielt 
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bei  leichter  Arbeit  und  Ruhe  33 — 35  Kalorien  pro  Kilo, 
»  mittlerer    »       *      »    42 — 45       >  » 
!      »   schwerer    >       *       »    50 — 55       »        »  » 

gefordert,  ('borblickeii  wir  die  Kaloriennieiigen  der  oben  an- 
gegebeneo  Arbeiten,  so  finden  sich  bei  Hoch  38,7  und  41  K., 
bei  Kuraagavu  08,  43,  41  und  54  K.,  bei  Hirschfeld  44,4 
und  53,8  K.,  bei  Forster  4n,(>.  4:),4  und  40,3  K.,  bei  Meinert 
43.4,  46,3  und  51,4  K.  und  endlich  bei  Maufredi  41,1  K. 
pro  Kilo. 

Damit  dürfte  gezeigt  sein,  dats  in  der  That  diese  Nahrung 
als  genügend  angesprochen  werden  kann. 

Dies  mag  auch  als  Fingerzeig  dafür  gelten,  wie  wichtig  in 
der  X  a hrung  das  V  e  r  h  ä  1 1 1 1  i  s  zwischen  der  N  - h  a  1 1  i  g  e  n 
und  N  - f  r o i e n  Nahrung  ist.  Ebenso  wie  in  der  .\ns\vahl 
der  Nahruiigönntteh  der  Abwechslung  und  Menge  der  aufgenom- 
mene!! Xal innig  ein  instinktives  (iefühl  das  Richtige  hat  heraus- 
finden lassen,  so  verluilt  es  sich  auch  hei  der  Menge  der  Eiweilö- 
kör|>er  zu  den  eiweiisfreien  ^Nahrungsmitteln. 

Wie  oben  bereits  angedeutet  wurde,  sollen  sich  normaler- 
weise die  Mengen  der  ersteren  sur  Menge  der  anderen  wie  1 : 5 
bis  1:6  verhalten.  In  der  That  ergibt  auch  das  Mittel  aus  den 
Verhältnissablen  aller  307  Untersuchungen  1 : 5,2.  Es  kommen 
freilich  auch  Schwankungen  vor,  wie  die  doppelte  und  noch 
grOlsere  Menge  der  eiweifshvien  KOrper  beweist  In  Hirsch* 
felds  Selbstversttchen**)  ist  das  Verhftltnis  1 : 13,7  resp.  1 : 14,7. 
Das  sind  aber  Ausnahmeflüle,  die  ebenso  selten  vorkommen  wie 
die  bei  den  Untersuchungen  von  Lusk^^)  gefundenen  Zahlen 
1  : 0,.^  resp.  1:1,  bei  denen  die  Eiweifsmenge  sogar  die  eiweifs- 
freie  Kost  überwog.  Trotzdem  konnte  in  diesen  beiden  resp. 
vier  Fällen  das  Gleichgewicht  erhalten  werden,  und  alle  Versuchs- 
personen hatten  sich  walirend  der  Dauer  des  X'ersuches  eines 
N-Ansatzes  zu  erfreuen.  Hieraus  kann  abgeleitet  werden,  dafs, 
ähnlich  wie  das  Eiweifsiiuantum  nicht  eine  bestimmte  Menge 
von  lÜO  oder  118  g  immer  repräsentieren  mufs,  so  braucht 
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auch  das  Verhältnis  der  N'freien  zur  N>haltigen  Kost 
nicht  stets  1:5  oder  1:6  su  sein,  wenngleich  das  ge* 
fundene  Durchscbnittsmars  wohl  auch  das  rationellste  ist 

Ohne  auf  die  vielen  interessanten  Thatsachen,  die  sich  aus 
der  Zusammenstellung  der  Arbeiten  ergeben  haben,  genauer  ein> 
gehen  zu  können,  will  ich  kurz  noch  die  extremsten  der  ge> 
fundenen  Werte  für  Fett  und  *)  Kohlehydrate  angehen : 

Die  niedrigsten  Werte  für  Fett  fand  K  u  in  aga  vu''^)  mii 
3,5  g  pro  die  bei  einem  Stlbstversuch  und  Blaschko')  mit  7,8g 
bei  einem  Mann  der  \'()lksküche. 

Kuniagava  erhielt  aber  nebenbei  844  g  Kohlehydrate  und 
roichte  dann  mit  seiner  Naluung  aus.  In  der  Volksküche  gab 
es  aber  nur  83  g  Kohlehydrate,  woraus  Blaschko  schliefseQ 
mulstc,  dafs  die  Nahrung  zu  gering  sei. 

Die  höchsten  Werte  fdr  Fett  sind  in  einem  Krankenhaus- 
Kostaata  von  Hitzig*^)  angegeben  und  betragen  272  g  pro  die. 
Klemperer'*^)  fütterte  zwei  Männer  mit  je  289g  Fett,  wobei 
allerdings  die  Eiweilsmenge  auf  36,2  reduziert  war.  In  beiden 
Fftllen  wurde  Ansatz  erzielt. 

Ebenso  wie  für  das  Fett,  findet  sich  auch  für  die  Kohle- 
hydrate der  niedrigste  Wert  in  dem  Volksküchenkostsatz 
von  Blaschko,  A&mlich  38  g  pro  die.  Auch  bei  der  Nahrung 
eines  Arbeiters  fand  Förster^)  nur  83  g.  Die  allemiedrigsten 
Werte  finden  wir  allerdings  bei  Lusk"*^,  welcher  zum  Zwedre 
der  Ermittlung  des  sparenden  E^ektes  der  Kohlehydrat  ein- 
mal nur  11  g,  ein  anderes  Mal  nur  3  g  Kohlehydrate  zu  sich 
nahiij.  Selbslverstäiidlich  blieb  seine  Kost  und  auch  die  Kost 
bei  Blaschko  und  Förster  unter  der  Norm;  es  trat  Eiweifs- 
verlust  ein. 

Die  höchsten  Mengen  traf  Ohlmüller'**')  in  der  Kost  eines 
Feldarbeitcrs  mit  907  g  und  W  örris  höf  e  r  ^'*)  bei  einer  Familie 
mit  908  g  pro  die  an.  Da  in  beiden  Fällen  die  Kalorienzahl 
sich  um  5000  herum  bewegte,  so  mulste  die  Nahrung  ge- 
nügend sein. 


*)  Alle  Werte  lind  auf  70  kg  berechnet 
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Kan  sasammeDgestalit  sind  die  beiden  niedrigsten  und 
beiden  höchsten  Mengen  —  an!  70  kg  berechnet  — ,  welche 
pro  Tag  in  der  Kost  gereicht  wurden,  fttr: 

Eiwflib  Fett  Kohlehydnit 

Niedrigste  29,3  g;  30,1  g  3,5  g;  73  g  38  g;  83  g 
Höchste      212  g;  257  g       272  g;  289  g      907  g;  908  g. 

Wenn  trotz  dieser  ganz  enormen  Schwankungen,  welche 
beim  Eiweifs  200,  beim  Fett  fast  300  und  l»oi  den  K u h  1  e - 
hydr.iten  beinahe  1000  g  ausmachen,  die  Ernährung  im 
allgenieiiicn  doch  eine  befriedigende  genannt  werden  kann,  so 
mul's  der  Organismus  sich  auch  in  weitgehendster  Weise  der 
verschiedenen  Nahrung  anpassen  können.  Diese  Ergebnisse  ho- 
weisen  uns  ferner,  dafs  ein  einheitliches  Kostmafs  nur  jed(  smal 
für  verschiedene  Bevölkerungsklassen  angemessen  sein  wird,  und 
«ndlich  zeigen  sie  uns,  daHs  immer  noch  Manches  aufzuklären 
bleibt,  was  uns  bei  den  so  Terscblungenen  Wegen  des  Emährungs- 
mechanismus  bisher  noch  dunkel  ist 

Eigene  Versuche. 

Während  das  Kostmafs  bei  den  eben  besprocheneu  Ver« 
suchen  entweder  an  einseinen  oder  mehreren  Personen  em- 
pirisch festgestellt  oder  aber  der  Nahrungsbedarf  durch  experi> 
mentelle  Stoffwechselversuche  zu  ermitteln  gesucht  wurde, 
vennifst  man  Untersuchungen,  bei  denen  beide  Methoden  an  ein 
und  derselben  Person  oder  mehreren  Personen  ausgeführt 
wurden.  Die  Brauchbarkeit  solcher  Versuche  ist  einleuchtend; 
man  ist  alsdann  in  der  Lage,  die  durch  die  etwas  unsichere, 
aber  für  längere  Versuche  unbedingt  notwendige  empirische 
Methode  gewonnenen  Resultate  mit  den  auf  experimentellem 
Wege  erzielten  genau  zu  vergleichen.  Es  scheint  mir,  dafs  die 
auf  solclie  Weise  erreichten  Ergebnisse  an  Wert  und  Zuverlässig- 
keil um  vieles  gewinnen. 

Leider  ist  es  technisch  unausfülirbar,  eine  gröfsere  Anzahl 
Personen  au!  längere  Zeit  hinaus  all  den  komplizierten  Bedin- 
gungen eines  Stoffwechsel  Versuchs  zu  unterziehen,  anderseits 
stölst  man  aber  auch  auf  Schwierigkeiten,  genfigend  sichere 
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Resultate  zu  erlangen,  wenn  bei  einer  Personengemeinschaft  (Fa- 
milie) die  empirische  Metliode  angewandt  wird.  Entweder  werden 
die  Speisen  nicht  genau  genug  notiert,  schlecht  gewogen,  die 
Rohstoffe  kouiiuen  aus  verschiedenen  Quellen,  es  wird  gelegent- 
lich aufaer  dem  Hause  gegessen,  Abfälle,  die  dem  Vieh  gegeben 
werden  oder  verderben,  werden  nicht  berechnet,  das  Übrig- 
gebliebene wird  weggegeben  und  allerlei  andere  Facta  könnea 
die  erhaltenen  Resultate  ungünstig  beeinflussen. 

In  Erwfigung  dieser  Tbatsachen  habe  ich  an  mir  selbst 
Versuche  angestellt,  bei  denen  ich  das  zunächst  für  meine  Person 
notwendige  Kostmafs  auf  empirischem  Wege  und  gleich-^ 
seitig  durch  Stoff wechselverauch  zu  eimittela  suchte. 
Die  Versuche  umfaÜBten  im  ganzen  einen  Zeitraum  von 
746  Tagen  und  nahmen  ihren  Anfang  im  Jahre  1895.  Sie 
wurden  1896  weitergeführt,  darauf  unterbrochen,  1897  von  neuem 
wieder  aufgenommen  und  nach  nochmaligem  Unterbrechen  190O 
1901  zu  Ende  geführt. 

Durch  die  absichtlich  eingeschobenen  längeren  Zwiachen- 
räume  entstehen  drei  grofse  Abschnitte. 

Der  erste  Abschnitt  vom  Oktober  1895  bis  Juli  1896 
=  305  Tagen,  und  der  letzte  Abschnitt,  von  Miii  19(X)  bis 
Juli  1901  (ausgenommen  November  und  Dezember  UKX)  und 
Januar  1901)  =  321  Tagen,  umfassen  die  Zeit,  in  der  das  Kost- 
mafs empirisch  festgestellt  wurde. 

Der  zweite  Abschnitt,  von  März  bis  Juni  1897  =  120  Tagen^  | 
diente  zur  Ermittlung  des  Kostmafses  durch  Stoffwechselver- 
suche.  Ich  halte  das  zeitliche  und  räumliche  Auseinanderliegen  ' 
der  Versuche  (die  ersten  beiden  wurden  in  Würzburg,  der  letzte 
in  Kiel  angestellt)  für  wichtig,  da  die  durch  Zeit  und  Ort  be- 
dingten Veränderungen  derselben  Versuchsperson  beachtenswerte 
Vergleichspunkte  bieten.  * 

i.  Ver>iuch.  , 

Dauer  10  Monate. 

Die  ErmittluDg  der  Monge  der  zugeführteu  Nahrung  und  deren  Be- 
•tandtalie  voUiog  aldi  analog  der  oben  angegebenen  Methode  la  fflr  frei 
(«wählte  Kost 


Digitized  by  Google 


^     Kxperiin.  Beiträge  zur  Lehre  ▼.  d.  H^.  Nahrungsbedarf  d.  Meuscben  etc. 

Die  Nahrang  wurde  mit  Annudmie  tob  einigen  wenigen  Tkgen» 

an  denen  mich  unabwendbare  Zufälle  abhielten,  dem  Reglement  zu  ent- 
ppreclien,  in  meiner  neben  dem  hygienischen  rnstitnt  gelegenen  Wohnung 
während  der  ganzen  Dauer  dea  Versucbes  eingenommeo.  SAmtlicbe  Speisen 
wurden  kalt  gereicht,  mit  Ansnahme  des  gekoehten  Eiadf  leitehee 
and  gekochter  Kartoffeln.  Folgende  Tabelle  pbt  eine  Überddit 
«Imtlicber,  in  Verrach  I,  II  ond  m  Terwendetw  Nahrangimittal: 

Tabelle  11 


ZasanuneaseUang  der  In  Versuch  I,  II  und  III  gebranckten 

Kahrongsmittel. 


1'  F! 
Ii  weifa 

Kiihle- 
bydrate 

Beneikiingen 

•Rindflelach   .  •  .  j 

1.9 

— 

II 

76,6  i;  mager 

*Cornedbeef  .   .  . 

28,5 

11,0 

— 

61  9  ' 

1 

•Schinken  .... 

24,7 

3r.,5 

— 

28.1 

14.5 

y.o 

— 

74.6 

gesalzen;  ohne  Gräten 

*Sülzewurat     .   .  . 

23,1 

22,8 

41,5  ' 

Blatwont  .... 

11,8 

11.5 

25,0 

60,8  1 

1  80g.  roter,  bayr.  Pkefiwack 

*Knackwant  .  .  . 

.  22,8 

11,4 

— 

Ö8.G 

•Orvelatwurat    .  . 

18.1 

53,0 

26,5  ! 

hart 

9,5 

76,0 

9.0 

•Schweinefett     .   .  ^ 

100,0 

aus  Flomen  ausgelassen 

1  12^ 

12.1 

0^ 

73,7  ! 

'  ohne  Schale 

*MQcli,  kondena. 

19,» 

10,4 

41,8 

25,3 

.  Cham  Ochweia) 

•Milch,  voU    .   .  . 

3,5 

3,G 

4,f 

87,2 

0,7 

84,4 

0,6 

13.6 

19.0 

22,3 

60,2 

Elomatoor 

1  d6,6 

6,0 

0,9 

52.4  1 

weüber  Kloo 

•Brot  

«4 

0,4 

47,0 

42;b  ' 

Roggenbrot 

Kartoffehi    .  .  . 

2.0 

0.2 

20,7 

7ö,() 

geschält 

Onrken  .... 

1,2 

0,1 

2,0 

95,2 

gran,  geschalt 

Ipfel  

0.4 

12,0 

84,8 

Möhre  

0,2 

1,6 

88,8 

2lfi 

27,0 

16,2 

M  ■ 

'  dentadiOT  Pade^Kakao 

13,9 

14.5 

0,6 

1.16 

gebrannt 

«Zucker  , 

,  0,3 

97,5 

"~  ■ 

in  Würfeln 

öl   ' 

100 

Olivenöl 

«■Bier  

1  0,7 

3,6 

6.6 

Lagerbier 

Die  meisten  der  avifgeführten  Nahrungsmittel  sind  im  ^ 
h) gienisclieu  Institut  zu  Würzburg  vou  mir  treibst  analysiert- 


*;  Eigene  Analyaen. 
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worden,  die  Übrigen  Analysenwerte  wurden  bekannten  Werken*) 
entnommen.  Die  Mahlzeiten  lagen  regelmäfsig.  Früh  Cacao, 
mittags  12  Uhr  Hauptmahlzeit,  nachmittags  4  Uhr  Vesper, 
abends  8  Uhr  Abendbrot. 

Die  Nahrungsnii  ttel  (Butte  r,  Fl  eise h,  Wurst,  Quark, 
Käse  n.  8.  w.)  entstammten  stets  denselben  Quellen 
und  wurden  in  gröfaeren  (Quantitäten  von  mir  selbst 
eingekauft.  Der  Genufs  derselben  hing  ganz  von 
Appetit  und  Lust  ab;  die  verspeiste  Tag68meugo 
wurde  vom  Hauptvorrat  des  Abends  abgezogen.  Ab- 
fälle, wie  Kierschalen,  Wurstschalen,  Obatschalen, 
Gurken-  und  Kartoffelschaleu  wurden  von  vorn- 
herein ausgeschaltet,  und  nur  das  iNettogewichtc 
der  Nahrungsmittel  in  Rechnung  gesogen.  Hierdurch 
umging  ich  einen  zuweilen  recht  bedeutenden  Fehler  in  der  Be- 
rechnung der  eingen<mimenen  Nahrung. 

Der  Genufe  von  Alkoholicis  blieb  auf  Bier  beschränkt, 
von  dem  pro  die  zwei  Glas  =  1000  ccm  beigegeben  wurden. 
Im  übrigen  wurde  Wasser,  Kaffee  und  Gacao  quantum  satis  ge- 
reicht (durchschnittlicb  1 — Vj^  1  Flüssigkeit). 

Die  Beschäftigung  war  die  regelmäfsige  Laboratoriunis- 
arbeit.  Die  sonstige  Lebensweise  ebenfalls  die  gewöhn  liehe. 
Während  der  ganzen  Zeit  trat  in  Schlaf,  Stuhlgang,  Be- 
finden keine  Veränderung  ein.  Der  Appetit  blieb  stets  rege. 
Widerwillen  gegen  dieses  Regime  ist  nicht  uutgctrelen. 

Jede  Woche  zweimal  fand  eine  Wägung  statt.  Mein  Ge- 
wicht belief  sich  damals  auf  66^2  kg. 

Die  Körperlänge  betrug  165  cm.  Das  Fettpolster  war 
mittelmäfsig.  Der  allgemeine  Ernährungszustand  zufriedenstellend. 

Ich  brauche  nicht  zu  erwähnen,  daJs  sämtliche  Einkäufe 
genau  notiert,  gewogen'  und  das  Gebrauchte  täglich  im  Detail 
angeschrieben  wurde.  Es  würde  zu  weit  führen,  alle  Aufzeich- 
nungen  hier  wiederzugeben.  Ich  beschränke  mich  deshalb  auf 
einiges  Wenige : 

*)  K.  B.  Lehmann,  Methoden  der  prakt  Hyipene,  1.  Aufl.,  1890. 
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1.  Zusammenstellung  der  Gesamtmengen  der  verschiedenen 
Nahrungsmittel,  die  während  der  10  Monate  verbraucht, 
wurden.  (Tabelle  III.) 

2.  Zusammenstellung  der  in  den  einzelnen  Monaten  ver- 
brauchten Mengen  an  Eiweifs,  Fett,  Kohlehydrate  und  Bier. 
(Tabelle  IV,  V,  VI.) 

3.  Zusammenstellung  der  Gesamtaufnahme  an  Eiweifs,  Fett 
und  Kohlehydraten  nebst  Berechnung  der  Kalorien  und 
des  Preises  der  ganzen  Ernährung.  (Tabelle  VII.) 

4.  Graphische  Darstellung  sämtlicher  Einnahmen,  der  Ka- 
lorien und  des  Preises.   (Am  Schlufs  der  Arbeit) 

Tabelle  UI. 

GesAmt-yahruDgsinittelbedarf  an  willkürlich  gewählter  Xahrun;. 

I.  Versuch  189:»— 1896. 


Nahrunga- 
mittel 

(  1896 

Oktob. 

Novbr. 

Dezbr. 

Jan. 

Febr. 

iMftrz 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Rindäcinch  . 

500 

100 

250 

400 

1500 

1650 

2100 

8  050 

1375 

1  375^ 

Schinken  .  . 

^  650 

1 

460 

876 

600 

Häring     .  . 

450 

325 

'  280 

620 

450 

1200 

900 

1  800 

Cervelatwurst 

600 

600 

1000 

BlutwiirHt 

2  650 

2100 

1480 

850 

720 

300 

8n0 

1440 

7oa 

(Kot  rrcrssack) 

Eier     .    .  . 

200 

1  m 

215 

520 

1200 

220 

1  7.')0 

1950 

2  710 

1S60 

VoUMilch  . 

15  000 

8  450 

12  500 

Batter     .  . 

500 

560 

1  500 

1000 

1650 

1500 

500- 

Käse   .   .  . 

850 

750 

97.0 

1  125 

375 

850 

860 

2  840 

425 

1  700- 

Quark  .    .  . 

1  100 

290 

1300 

1  100 

1  700 

Schweinefett 

1500 

550 

765 

645 

542 

660 

140 

650 

30 

925. 

Brot     .    .  . 

9  000 

5  200 

7  600 

7500 

9100 

6  500 

8500 

7050 

7050 

7  700 

Kartoffeln 

1000 

1500 

3  100 

3  400 

6  200 

500 

42UO 

Zucker     .  , 

1270 

70 

265 

120 

690 

4.00 

"36 

85 

öl   ...  . 

1020 

180 

1200 

50 

240 

Bier     .    .  . 

33000 

23  800 

30200 

31000 

36  000 

44  000 

37  000 

55  000 

42000 

35  000. 

E 
E 
a 


Rindfleisch 

12,2  kg 

Milch 

85,9  1 

Kartoffeln 

19,9  kg 


Schinken 

l,.S-2  kg 

Butter 

7,2  kg 

Zucker 

•2,9  kg 


Häring 

6,(i7  kg 

Käse 

10.75  kg 

Öl 

2.7  kg 


Cervelatwurst 

2,1  kg 

Quarg 

5.49  kg 

Bier 

367  1 


Blutwurst  Eier 

11,0  kg  11,0  kg 
Schweinefett  Brot 

6,29  kg  75,2  kg 
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85 


1 

April  1896 

1 

» 

1 

Ii 

Menfe 

1 

FMt 

hydrate 

Bindfleiseh., 

9100 

488,4 

88,7 

Schinken 

375 

92,6 

136,8 

— 

HAring  .  . 

450 

75,3 

40,5 

Cervelatw.  . 

eoü 

108,6 

318,0 

— 

BlntirarM  .' 

800 

83.5 

76,0 

Eier  .  .  .| 

1750 

1  218,7 

910,0 

— 

Fett  .   .  . 

140 

140,0 

Kiise  .    .  . 

S.iO 

162,6 

189,9 

fiutter    .  . 

1  UOÜ 

7,0 

844,0 

6,0 

Bvot  .  .  . 

»500 

494,1 

32.1 

3802,4 

Kartoffeln 

1 

1 

6800 

184.0 

19.4 

1988,4 

Hümme : 

! 

22  265, 

l 

1744,1 

1 

20»6,2 

1 

1 

Alkohol 

Bier  •  •  «j 

87  000 

1  268,0 

1888,0 

2448,0 

Mai  1896 


Menge 


Bindfleisch. 
Schinken  . 

HftrinR  ,  . 
Cervelatw.  . 
Blotwnrat  * 
Bier  . 
Fett  . 
Butter 
Kase  . 
Brot  . 
Zneker 
Ol .  . 


BIwelli 


8060 

500 

1  200 
lOüü 

860 
1850 

650 
1650  j 

2  840  ' 
7  050  , 

86  || 
949 


092,9 

123,7 
164,0 
181,0 
100,3 
948,7 

115,6 
539,6 
420,0 


Feti 


Kohle- 
hydrate 


88^7 

55,0 
108,0 
.030,0 

97,5 
986,9 
650,0 
1392,6 
633,3 

28,2  3313,5 
85,1 

949,0 


212,5 


9,9 


•Summe : 


Bier  •  •  . 


21 018  ^1^520,0  ^4011 « ^8570,9 


5600011  886,0 


Alkiilifil 

1980,0 18680,0 


Juni  1886 


Menge 


Bindfleiseh. 

Häring  . 
Klutvrarafc  • 
Kier  . 
Fett  . 
Bttttar 


ElwelA 


169,8 
337,5 


Brot  . 
Kartoffeln 


1875  I  980,6 

900  150,6 
1440 
2  710  i; 

30  ' 
1600  'i 

425  ! 
7  050 

500 


Fett 


 Ü 

Kohle- 
hydrate 


Juli  1896 


96,1 1 

81,1  - 

165,4  360,0 

326,9  13,0 

—    I    30,0  — 

10,5  1 1266,0  9,0 

80,8     94,8 1  — 
430,0 1    28,2  3314,5 

10,0      1,0  103,5 


Summe: '18808111471,2 


Bier 


48800 '  894,0 


9018,7 

Alkohol 

1612,0 


8808,0 


2772,0 


Menge  1 

Eiweirt 

l 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

Bindfleiseh.' 

1  1875  1 

1  

1  980,6 

96^1 

Knackwurst 

i  700 

159,6 

79,6 

Häring   .  . 

1800 

301,2 

162,0 

Eier  .    .  . 

'  1  250 

152,3 

ini,2 

Fett   .    .  . 

925 

925,0 

Butter   .  . 

600 

8,5 

422,0 

8,0 

Käse  .  .  . 

1700 

325,2 

378,0 

Brot    .    .  . 

7  7<  »0 

469,0 

H(),8 

3257,1 

Kartoffeln 

4  200 

84,0 

8,4 

869,4 

Zucker    .  . 

1 

0.3 

85,6 

Summe: 

1 

Bier  .  .  . 

18810 
85000 

1776,8 

2187,8 

Alkohol 

1280,0 

4216,1 
2810^0 

8» 
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Wie  aus  den  Tabellen  herroigeht,  wurden  in  den  10  Monaten 
im  ganzen  an  Nabrongsmitteln  verbraucht: 

210kg  feste  Nahrung  und  8651  Bayerisches  Schank- 
bier oder  20  kg  Eiweifs,  26,3  kg  Fett,  68,2  kg  Kohle- 
hydrate und  13,3  1  Alkohol. 

Auf  einen  Monat  entfallen  demnach: 

21  kg  feste  Nahrung  und  36,r)  1  Bier  oder  2  kg  Ei- 
Aveiis,  2,5  kg  Fett,  6,8  kg  Kohlehydrate  und  1,3  1  Al- 
kohol. 

Pro  Tag  beUef  sich  die  Einfuhr  auf: 

691  g  feste  Nahrung  und  1200  com  Bier  oder  66,1  Q  |\ 
Clweift,  83,5  g  Fett,  230  g  Kohlehydrate  und  43,7  g  Alkohol.  IJ 

Trennen  wir  in  der  Berechnung  die  feste  Nahrung  von  dem 
Bier,  so  erhalten  wir 

-P'**  Eiweifo      ,^°Pett  Kohlehydrate 

Alkohol,  freie  N.    57,7  83,5  150.7 

Bier   8.4  43,7  79,3 

Gesamtaufaiahme   66,1  E.  83,5  F.,  43,7  A.  230.0  K. 

Auf  70  kg  Körpergewicht  berechnet,  würden  die  Gesamt- 
mengen botragen  pro  die: 

69,1  g  Eiweirs,  90,2  g  Fett,  45,6  ccm  Alkohol  und  24,2  g  Kohle-  || 
hydrate,  d.  i.  pro  kg:  0,99  g  Eiweifs,  1,3  g  Fett,  0,65  ccm  \\ 
Alkohol,  34,5  g  Kohlehydrate. 

Die  Kalorien  betragen  in  der  Geeamtnahrung  704060 
-davon  entfallen  auf  die  feste  Nahrung  496090,  auf  das  Bier 
Ü08960. 

Pro  die  erhielt  der  Körper  in  der  alkoholischen 

Nahrung  1681 

in  Bier   678 

in  der  Gesamtnahrung  2309 

Auf  70kg  Körpergewicht  berechnet^  würden  die  Gesamt- 
kalorien  pro  die  betragen: 

IB4S7,  d.  i.  pro  kg  84,7.  | 
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Ad  diesen  Zahlen  ist  jedoeh  noch  eine  Korrektion  ansn- 
bringen,  die  in  früheren  Arbeiten  meist  yemaohlAsaigt  ist,  von 
Demuth^^)  dagegen  mit  Nachdruck  betont  wurde. 

Bekanntlich  werden  die  Nahrungsmittel  renp.  Nahrungsstoffe 
nicht  so  vollständig,  wie  wir  sie  dem  Organismus  anbieten,  ver- 
wertet. Da  ein  Teil  derselben  unresorbiert  mit  den  Fiices 
abgeht,  so  wird  dem  Körper  in  Wirklichkeit  weniger  an  Ei  wei fs, 
Fetten  und  Kohlehydraten  gereicht  als  die  gefundenen 
Zahlen  angeben.  Wir  müssen  deshalb  von  letzteren  die  nicht 
ausgenützten  Bestandteile  der  Nahrungsmittel,  deren  Mengen 
gröfetenteila  von  Rubner^  ermittelt  worden  sind,  in  Absug 
bringen. 

Die  Zahlen,  die  mir  cur  Berechnung  dienten,  habe  ich  fol- 
gender, bei  Demuth*)  vorgefundener  Tabelle  entnommen. 
Die  Orüfse  der  Resorption  ist  in  Prozenten  angegeben. 


E. 

F. 

Fleisch  der  Säugetiere  und  Fische 

97,.ö 

97,5 

Cier  

97,5 

95,0 

Milch  

95,0 

95,0 

100 

96,0 

95,0 

100 

Butter,  Öle,  Speisefette     .   .  . 

95,0 

81,0 

97,0 

99,0 

Roggenbrot  und  Roggenmehl  . 

77,0 

9(;,0 

95,0 

Pumpernickel  

58,0 

95,0 

90,0 

Erbsen,  Bohnen,  Linsen   .   .  . 

80,0 

91,0 

90,0 

68,0 

98,0 

92,0 

Wurzeln,  Knollen,  Rüben     .  . 

60,0 

94,0 

80,0 

Gemüse,  Salate,  Wirsing,  Kraut 

82.0 

94,0 

85,0. 

Es  stimmen  diese  Zahlen  im  Durchschnitt  mit  den  von 
Rubner  angegebenen  Mittelxalden  hei  gemischter  Kost  (für  Ei- 
weiX8-83,  Fett  l»0,  Kohlehydrate  93)  ziemlich  tiberein. 

Um  die  Zahlen  nicht  zu  sehr  zu  komphzieren,  habe  ich 
jedoch  dort  die  Ausrechnungen  der  Resorptiouswerte  für  die 
einzelnen  Nahrungsmittel  weggelassen,  ich  beschränke  mich  nur 
darauf,  die  Endwerte  anzugeben. 
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Es  «fOnle  demnach  dw  Organismus  ausgsrslcht  haben  pro 

die  mit  (auf  70  kg  ber.): 

67,3  g  Eiweifs»  81,2  g  Fett,  41,0  cem  Alkohel  und  225,0  g 
Kohiehydralen  =  2198  Kalorien,  d.  i.  per  kg  0,7  g  Elwelfe,.. 
1,16  g  Fett,  0,59  cen  Alkohol,  3,2  g  Kohlehydrate  =  31,3  Kalorien.  || 

Ich  habe  absichtlich  diese  Zahlen,  obwohl  ich 
mir  bewufst  bin,  dafs  sie  die  richtigeren  Werte  an- 
geben, nach  voigeij  uuiiiieuer  Korrekt  ioii  iiichi  in  den 
Vordergrund  gestellt  und  /.war,  weil  die  Berech- 
nungen der  nicht  resorbierten  Anteile  in  den  anderen 
Arbeilen  ieblen,  somit  in  dieser  Hinsicht  keine 
Parallele  gezogen  werden  kann.  Sie  sollen  aber  für 
event.  spätere  Beobachtungen  an  anderen  Menschen 
nicht  unbeachtet  bleiben. 

Bei  Betrachtung  der  graphischen  Tafel  fallen  sofort  die 
grofiran  Schwankungen  auf,  die  in  den  einzelnen  Monaten  auf- 
treten. Es  gilt  dies  sowohl  für  das  £iweifs  als  auch  für  das 
Fett  und  die  Kohlehydrate.  Die  Schwankungen  in  den 
einzelnen  Monaten  sind  nur  das  Abbild  der  Tagesschwan* 
kungen,  die,  wie  aus  meinen  Auixeichnungen  hervorgeht, 
ebenfalls  grofs  sind.  Es  ist  dies  ja  auch  leicht  erklärlich,  da 
die  Nahrungsaufnahme  tft|^oh  durch  die  yersohiedensten  Momente 
bedingt,  recht  wechselnd  ist.  Im  ganzen  haben  die  Schwankungen 
hier  nicht  viel  zu  bedeuten,  wenn  nur  die  Versuche  genügend  lang 
sind.  Alsdann  gleichen  sie  sich  gegenseitig  aus  und  die  llGttel« 
werte  geben  auch  genügend  sichere  Zahlen. 

Ich  finde  bei  Finkler  ^''*)  die  Auffassung  vertreten,  dafs 
es  höchst  unwahrscheinlirh  sei,  dafs  sich  die  täglichen  Schwan- 
kungen in  der  EiweilVliderung  ausgleichen.  Er  sagt:  »Es  ist 
anzunehmen,  dafs  an  euiem  Tage,  an  welchem  die  Eiwcifszufuhr 
das  momentane  Bedürfnis  überwiegt,  der  Uberschnls  nicht  etwa 
in  Gestalt  von  Muskelsubstanz  am  Körper  angesetzt,  sondern 
dafs  er  zersetzt  wird,  und  anderseits  muTs  man  annehmen, 
dafs  an  demjenigen  Tage,  an  welchem  zu  w^g  fiiweifs  geliefert 
wird,  auch  trotz  der  etwa  vorhergegangenen  gröfseren  Eiweils- 
zufuhr,  KOrpersubstanz  durch  die  Arbeit  verloren  geht« 
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Wenn  das  wirklieb  80  der  Fall  wäre,  so  würde  ja  bei  schwan» 
kender  Eiweif^zufubr  nur  immer  Eiweifs  verloren  gehen.  Da 
aber  in  der  That  die  Eiweiiazufulir  immer  schwankt  bald  Aber, 
bald  unter  der  Norm  und  nnr  bei  sngemessenem  Quantum  wirk- 
lich tiglich  gleich  ist»  so  mflfste  der  KOrper  bald  an  Eiweüä 
▼eiarmen.  Das  ist  in  der  Ptads  aber  nicht  der  Fall,  und  des- 
halb glaube  ich»  parst  sich  der  Oiganismus  sehr  leicht  diesen 
natuigemäfsen  Differensen  an.  Auch  in  meinem  ersten  und 
dritten  Versuch  hat  trotz  der  taglichen  Schwankungen  gans 
gewifs  im  Laufe  der  vielen  Monate  ein  immerwährender  Ans- 
gleich  stattgefunden,  denn  das  Körpergewicht  und  das  Wohl- 
behndeii  und  die  Fuukiiüiitiu  des  Körpers  waren  nie  gestOrt. 

Das  Wichtigste  an  diesem  Versuch  ist  jedenfalls  die  Tliat- 
sacbe,  dal's  icli,  um  mich  auf  dem  Körperzustaud  zu  erhalten, 
i  nicht  mehr  als  69  g  Eiweifs,  90  g  Fett  und  242  g  Kohle- 
hydrate nebst  45  ccm  Alkohol  bedurfte.  Für  das  Kiweifs 
beträgt  die  Menge  pro  kg  nur  0,99  g,  während  Voit  1,7  g  und 
Demuth,  welcher  bereits  unter  die  Forderungen  Voits  herunter- 
gegangen ist,  noch  im  Minimum  1,3  g  verlangt.  Die  Kalorien- 
menge dagegen,  welche  nach  Eubner  bei  leichter  Arbeit  und 
Ruhe  33 — 35  g  pro  kg  betragen  soll,  wird  34J  g  nicht  unter- 
schreiten. 

Wir  erhalten  aber  hier  ohne  Erhöhung  der  N- 
freien  Kost  ein  Eiweifskostmafs  von  recht  niederem 
Wert,  welches  während  einer  Dauer  von  300  Tagen 
genfigte,  den  KOrper  auf  seinem  Bestände  zu  erhalten. 

Dieser  Befund  deckt  sich  mit  den  Beobachtungen  von 
Siven,  wShrend  Bowie,  Klemperer,  Preisacher,  Paschel, 
Hirschfeld,  Kumagava  und  Lapitiue  eine  solche  Herab- 
setzung des  Eiweifses  nur  durch  einen  vermehrten  Überschuls 
der  X-freicn  Nahrungsstoffe  für  angängig  hallen. 

(Jleichwie  das  Eiweifs  vermindert  war,  so  zeigt  sich  die 
freigewählte  Kost  auch  wenig  reich  an  Kohlehydraten. 
242  g  pro  die  sind  kaum  die  Hälfte  der  geforderten  Voitschen 
Menge.  Das  hängt  «^r-wirsi  damit  zusammen,  dar.«=  man  bei  leichter 
Arbeit,  wie  ich  sie  nur  uufizuliihreu  hatte,  gar  nicht  das  Bedüriuis 
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fOhlta,  besonden  viel  Brot,  Kartoffeln  u.  dgl.  su  essen. 
Wenige  Sdmitten  genügen  meist,  um  dw  Bedürfnis  zu  be- 
friedigen. Die  Berechnung  ergibt  auch,  dals  in  der  That  nur 
wenig  Brot  verbraucht  wurde.  Innerhidb  der  10  Monate  wurden 

75.2  kg  Brot  und  19,9  kg  Kartoffeln  verzehrt,  d.  i.  pro  die 
251  g  Brot   und  GÜ  g  Kartoffeln. 

Hier  hingegen  scheint  das  Fett  eine  bedeutende  Rolle  zu 
spielen.  Ohne  nach  einer  fettreichen  Nahrung  besonders  gesucht 
zu  haben,  stieg  der  Fettgehalt  der  Nahrung  doch  auf  90  g  pro  die, 
einer  ganz  beträchtlichen  Menge  gegenüber  Voits  ÖG  g.  Offenbar 
scheint  eine  derartige  Kombination  von  etwas  mehr  Fett  und 
weniger  Kohlehydraten  auch  durchaus  rationell  zu  sein  und  der 
Fnaa  wird,  wie  wir  später  noch  sehen  werden,  durchaus  nicht 
wesentlich  höher.  Es  macht  mir  überhaupt  den  Eindruck,  als  ob 
bei  dem  Voitschen  Kostmals  die  Fettzahl  etwas  niedrig  sei, 
4enn  man  findet  bei  Zusammenstellung  und  Berechnung  von 
Nahrungsmitteln  und  Eostmafsen  viel  häufiger  mehr  als  56  g 
Eiweils  pro  Tag.   Dies  kann  kein  Zufall  sein. 

Die  Fettsufnhr  schwankt  in  unserem  Fall  von  35,8  g  Ins  133,7  g, 
in  der  Zusammenstellung  der  Arbdten  anderer  Autoren  hält  sich 
-die  Menge  im  allgemeinen  auf  70 — 80  g. 

Eäne  ganz  besondere  Beachtung  verdient  nicht  nur  in  diesem 
Versuch,  sondern  überhaupt  die  Zufuhr  von  Bier,  selbst  auch 
<lann,  wenn  es  sich  pro  die  auch  nur  um  >ein  paar  Glase  handelt. 
In  vielen  Arbeiten  über  die  Bestimmung  des  Kostmafses  bei  frei- 
gewählter  Kost  ist  fast  kein  oder  nur  wenig  (lewicht  darauf  ge- 
legt, und  docli  ist  das  Bit  r,  abgeselien  von  seinem  Alkoholgehalt, 
der  Träger  einer  ganzen  Menge  Nahruugsstoft'e  (Kohlehydrate, 
Extraktivstoffe,  Eiweifn). 

Während  der  10  Veisuchsmonatc  wurden  365  1  bayerischen 
Schankbieres  genossen,  welche  einer  Menge  von  2,5  kg  Fi  weifs, 

13.3  1  Alkohol,  24,1  kg  Kohlehydrate  und  2062i)0  Ka- 
lorien entsprechen!  Doch  gewifs  eine  Zahl,  welche  den  Körper 
nicht  unbeeinflnfot  lassen  kann.  Dals  dabei  kein  Übermals  im  Bier- 
g;enuf8  getrieben  wurde,  geht  aus  den  Tagesauszeichnungen  hervor; 
denn  es  betrug  das  Tagesquantum  nur  circa  1200  ccm  (2  bis 
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2%  GIbb).  Die  wesenUichen  Bestandteile  des  Bieres  tnigen  daher 
2ur  Tagesntion  nicht  unwesendich  bei.  Ffir  die  Tageseiweife- 
menge  betrfigt  der  Eiweiftgehalt  des  Bieies  den  achten  Teil 
(8,4:66,1),  für  die  Tagee-Kohlehydratmenge  betragen  die  Kohle- 
hydrate des  Bieres  sogar  den  vierten  Teil  (79,2:230).  Ja,  es 
liil'st  sich  in  emzeliion  Monaten  zeigen  (März,  M;ii,  Juni  und  Juli), 
dals  die  Kohlehydnit(>  aus  <\vm  Bier  dieselben  aus  der  alkoliol- 
freien  Nahrang  zum  Teil  hei  weitem  ühertretfen  (sielie  graphische 
TnlKlle;  März  44,1:127,9,  Mai  11,9:129,3,  Juni  35,6:138, 
Juli  70..-):  145). 

Die  V  erbrennung  des  Alkohols  leistet  an  Kalorien 
mehr  als  den  dritten  Teil  der  Kalorien,  die  das  Fett  liefert 
(314:776).  Im  Vergleich  zum  ganzen  Kalorienbedarf  des 
Tages  liefern  die  Kalorien  des  Bieres  ebenfalls  mehr  als  den 
dritten  Teil  (678 : 2309).  Aulserdem  ist  in  Betracht  zu  ziehen, 
dafs  durch  die  Verbrennung  des  Alkohols  Fett  vor  Zersetzung 
geschützt  und  Eiweifs  eingespart  wird  (R.  0.  Neumann^). 

Wenn  in  unserem  Versuch  also  tllglich  43,7  g  Alkohol  zur 
Verbrennung  gelangen,  so  werden  wir  der  Nahrung  —  mit  Abzug 
▼on  IO^Iq  nicht  oxydierten  Alkohols  —  282  Kalorien  hinzu- 
fügen. Diese  Menge  verbesserte  demnach  die  Tagesnahrung  um 
den  achten  Teil  der  notwendigen  Kalorien,  welche  dem  Orga- 
nismus zu  Gute  kommen,  und  ich  bin  genei^j^t.  in  dieser  That- 
Sache  eine  nestätiguiig  meiner  früher  ausgesprochenen  Ansicht, 
dafs  der  Alkohol  als  ein  Nahrungsmittel  anzuseilen  sei,  zu  fmdeu. 

Freilich  wäre  es  unangebracht,  ihn  resp.  das  Bier  als  ratio- 
nelles ErnährungsniiUel  heranziehen  zu  wolieu,  da  der  Preis  ver- 
hältnismäfsig  hoch  ist. 

Ich  habe  während  der  Versuche  auch  die  Kosten  der 
Nahrung  genau  notiert  und  sowohl  den  Preis  der  alkohol- 
freien Nahrung  wie  des  Bieres  besonders  in  Betracht  ge- 
zogen. Dabei  stellte  sich  die  interessante  Thatsaelie  heraus,  dafs 
das  Bier  mehr  als  ein  Drittel  der  alkoholfreien  Nah- 
rung kostete.  Folgende  Zahlen,  welche  als  Durchschnittswerte 
für  die  einzelnen  Tage  der  Monate  gewonnen  sind,  geben  darüber 
Aufschlufs  (in  Pfennigen): 
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Nor. 

Dei. 

Jan. 

F«br. 

Sf&n  April 

3Iai 

Juni 

Juli 

Mittel 

Alkoholfreie 

Nahrung 

47 

88 

48 

87 

89 

81  57 

68 

40 

47 

43 

Bier  .  .  . 

9& 

80 

88 

84 

89 

81  89 

44 

84 

86 

88 

Sammft 

73 

53 

66 

61 

58 

68  86 

107 

74 

78 

71 

Dabei  mufs  allerdings  l)omerkt  werden,  dul'.s  der  Preis  der 
alkoholfreien  Nahrung  selbst  nur  sehr  gering  ist,  so  daEs 
die  Kosten  des  Bieres  besonders  stark  hervortreten. 


Wenn  die  gesamte  Erniihrung  und  \' e  r  p  f  1  egu  n  g 
eines  Monats  mit  durchschnittlich  22, 2ü  Mk.  bewerk- 
stelligt werden  kann,  so  hat  dies  auch  noch  eine  praktische 
Seite:  Es  wird  damit  der  Beweis  geliefert»  dafs  es  möglich  ist, 
wenn  auch  nicht  bei  einer  sehr  ausgesuchten  Kost,  so  doch 
scbmack-  und  nahrhaften  Kost  haussuhalten ,  ohne  dafs  der 
Organismus  darunter  zu  leiden  hat. 

Die  Aufgaben  eines  Tages  an  Nahrung  mit  nur  60 — 80  Pf. 
bestreiten  zu  müssen,  ynrd  in  der  Arbeiterbevölkerung  aufser* 
ordentlich  häufig  der  Fall  sein,  und  so  ist  es  gewits  nicht  über- 
flüssig, darauf  hinzuweisen,  dafs  es  auch  für  an  andere  Kost  ge- 
wöhnte Personen  lange  Zeit  möglieh  ist,  sich  mit  billigen  Nah- 
rungsmitteln zu  erhalten. 

Denn  nur  zu  oft  wird  von  Seiten  der  weniger  bemittelten 
Klassen  darauf  hingewie'^tn,  dal's  es  wegen  der  geringen  Ein- 
nahmen nicht  möglich  sei,  ein  auskömmliches  Leben  puncto  Er- 
nährung zu  führen. 

Es  läfst  sich  aber  für  sok-lie  Fälle  auch  noch  enie  V'er- 
billigung  schaffen,  wenn  man  das  Bier  beiseite  läfst, 
die  teuren  Fleisch-  und  Wurstsorteu  durch  Fisch  fleisch 
ersetzt,  sich  den  Quark  und  Käse  noch  nutzbarer  wacht  und 
die  Leguminosen  mit  auf  das  Programm  setzt,  von  denen  ich 
kaum  Gebrauch  gemacht  habe. 

Schon  das  Weglassen  des  Bieres  aus  dem  täg- 
lichen Menu  setzt  den  Preis  des  gesamten  Tages- 
bedarfs in  meinem  Versuch  auf  13,83  Mk.  pro  Monat 
herab. 

Man  wird  daher  allen  den  vielen  Preisanschlftgen  von  50  bis 
80  Pf.  für  die  gesamte  Tageskost,  welche  teils  empirisch 
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gefunden,  teils  berechnet  und  darauf  in  Volksküchen,  Speisehäusem, 
Fabriken,  Arsenalen,  Gewerken  in  Anwendung  gebracht  sind, 
durchaus  Vertrauen  entgegenbringen  können,  wenn  der  Preis  auch 
zunächst  als  zu  niedrig  veranlagt  zu  sein  scheint. 

In  dieser  Beziehung  haben  Rechenberg^) ,  Würris- 
höfer»2)^  Kolle'O'-'),  Meinert«^),  Fleck bereits  brauchbare 
Ergebnisse  gesammelt  und  eine  Menge  Kostsätze  aufgestellt,  nach 
denen  praktisch  gehandelt  werden  kann.  Die  Preise  bewegen 
sich  in  ihren  Kostsätzen  um  40 — 80  Pf.,  wir  finden  aber  auch 
in  einigen  Fabrikbetrieben  ^'*)  den  Preis  bis  auf  35  Pf,  herab- 
gesetzt. In  der  Kammgarnspinnerei  Kleinschocher  wird 
sogar     1  Gemüse  mit  100  g  Fleisch  für  22  Pf.  abgegeben. 

Fassen  wir  zum  Schlufs  noch  die  Verteilung  der  Kalorien 
auf  die  drei  Nahrungsstoffe:  Eiweifs,  Fett  und  Kohle- 
hydrate ins  Auge,  so  fällt,  wie  aus  nach.stehender  Tabelle  ersicht- 
lich ist,  die  verhältnismäfsig  niedrige  Menge  an  Eiweifs  auf: 

I  Von  100  Kalorien  entfallen  vcrbiiiBU 


KIwelfH 

aaf 
Fett 

1 

Kohle, 
hydral« 

4er  rlwriri>rrlrkea 
mr  rlwriftfrelfH 
Koni 

Oktober  

15,1 

40,8 

34,1 

1  :  4,9 

12,6 

30,9 

56,5 

1:  6,9 

12,9 

30,6 

56,5 

1  :  6,8 

1  9.0 

43,7 

47,3 

1  :  10,0 

IfS.O 

16,8 

78,2  ' 

1:  6,8 

Marz  

9.6 

26,2 

64,2  ' 

1  :  9,4 

12.3 

28,4 

59,3  i 

1  :  7,3 

Mai  1 

12,8 

38,4 

48,8 

1  :  6,7 

11,3 

28,7 

60,0 

1  :  7,8 

12,7 

38,7 

48,6 

1  :  6,8 

Mittel 

11,3 

24,5 

64,2  1 

1:  7.4 

Während,  wie  oben  bemerkt,  in  der  Regel  das  Eiweifs  mit 
16 — 19%  vertreten  ist,  finden  sich  hier  nur  11 — 12%.  Diese 
niedrigen  Zahlen  entsprechen  der  geringen  Eiweifseinfuhr,  welche 
besonders  dadurch  deutlich  zum  Ausdruck  kommt,  dafs  in  dieser 
Nahrung  —  im  V^ergleich  zum  Voitschen  Kostmafs  —  relativ 
viel  Fett  gegeben  wurde  und  dadurch  die  Kalorienzahl  das  nor- 
male Mafs  erreichte. 
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Hierdurcli  ändert  sich  natürlich  auch  das  V'erhältnis  der 
e  i  w  e  i  f  s  h  u  1 1  i  g  e  n  zur  e  i  w  e  i  f  s  f  r  e  i  e  n  Nahrung  insofern,  als 
die  Zahlen  der  eiweifsfreien  Kost  sidi  vergfrifsern.  Normalerweise 
hätten  wir  1  :  5 — 1  :  6  zu  erwnrten.  Hier  linden  wir  1  :  7,4.  Sclbst- 
verständhch  unterliegen  die  obenstehenden  Zahlen  für  das  Eiweifs, 
das  Fett  und  die  Kohlehydrate  auch  Schwankungen,  aus  denen  sich 
jedoch  befriedigende  Mittelzahlen  berechneo  lassen.  Ganz  dasselbe- 
gilt  von  den  Zahlen  der  eiweifshaltigen  und  eiweifsfreien  Kost. 

Das  Körpergewicht  bleibt  fast  konstant,  es  läfst  sich  sogar 
eiue  geringe  Vermehrung  konstatieren.  Oktober 1895  betrug  esSGkg,. 
Juli  1896  dagegen  67  kg.  Da  das  Befinden  und  die  Funk- 
tionen am  Ende  des  lOmonatlichen  Versuchs  in  keiner 
Weise  verändert  oder  gestOrt  war,  so  mnfs  angenommen 
werden,  dafs  die  Kost  für  mich  eine  ausreichende  war. 

II.  Yersueh. 
(8toflw«obmlveraoch  von  60  Tagen.) 
Die  im  vorigen  Versuch  angewandte  empirische  Methode  hat^ 

wie  wir  sahen,  Ungenauigkeiten  an  sich,  die  sich  nicht  absolut 
vermeiden  lassen.  Besonders  aber  fehlt  uns  die  Möglichkeit,  die 
Stickstoffbilanz  zu  beobachten  und  zu  kontrollieren.  Es  ist  ja 
durchaus  nicht  ausgeschlossen,  dafs  der  Organismus  doch  normal 
funktioniert  und  die  betretende  Person  sich  subjektiv  wohlfühlt, 
wenngleich  eine  Stickstoffminusbilanz  zeitweilig  vorhanden  ist. 

Aus  diesem  Grunde  schaltete  ich  nach  dem  ersten  empirischen 
Versuch  einen  StofEwechsel versuch  von  ÖO  Tagen  ein,  der  die  vorher 
gewonnenen  Resultate  —  falls  sie  richtig  waren  —  bestätigen  mulste.. 

Um  die  Verhältnisse  des  I.  Versuches  genau  nachzuahmen, 
führte  ich  im  ersten  Teil  des  II.  Versuches  während  22  Tagen 
willkürliche  Mengen  von  Nahrung  ein,  während  im  zweiten 
Teil  vom  23. — 60.  Tage  zugemessene  Mengen  von  Nahrung 
gereicht  wurden.  Selbstverständlich  war  die  Nahrung^analysiert. 

Sie  bestand  während  der  öOtttgigen  Dauer  nur  aus  Schwarz- 
brot, Cervelatwnrst,  Romatourkäse,  Schweinfett  und 
Wasser.   Bier,  Kaffee  wurden  vennieden. 

Ich  lasse  die  Durchschnittszahlen,  die  aus  vielen  Analysetk 
gewonnen  wurden,  auf  S.  46  folgen. 
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Nahrungsmittel  Eiweil«  |     Fett      K.ihlihydr  Wasser  Asche 

Schwarzbrot  .    .    .    .  '       6,1           6,4          47,0  4-2,;}     !  1,3 

Cervelaiwursl    .   .   .  18,1         53,0  '      —  2ö,5    [  3,1 

BfiehMnlleiscb  ...  23^        11,0  61,2  — 

Bomatoorklat  .  .  .  19,0  |    22^  j     —     1  60,2  4,1 

Schweinefeu  —  *  100,0  ' 


Die  Nahrung  nahm  ich  tod  frfih  9  Uhr  bis  abends  7  Uhr 

in  Zwischenräumen  von  ca.  3  Stunden.  Die  Tugesperiode 
dauerte  von  früh  7  Uhr  bis  abends  7  Uhr.  Aller  Harn  während 
dieser  Zeit  wurde  gesanmielt,  gemischt  und  nach  Kjeldahl 
analysiert.  Die  Kot  abgäbe  erfolgte  einmal  des  Tages  morgens 
7  Uhr  auf  PorzellaiittHer.  Der  Kot  wnrde  gotn»r'kiiet.  ge- 
pulvert und  nach  K j  e  1  (1  ah  I  analysiert.  Die  Abgrenzung  geschah 
leicht,  wenn  ich  als  letzte  Tagesration  Kä.se  genofs.  Daini  liefs  sich 
die  hellere  Partie  von  der  folgenden  dunkleren  leicht  trennen. 

Die  Lebens  führu  n  ir  war  die  gewöhnliche.  Meine  Be- 
schäftigangbestand in  der  Laboratoriumsarbeit.  Anstreogangen, 
Exzesse  wurden  vermieden.  Das  Gewicht  bestimmte  ich  morgens 
7  Uhr  nüchtern  nach  Entleerung  von  Kot  und  Harn. 

Einteilung  de»  Vereuchs. 

Die  Gliederung  in  einzelnen  Perioden  ergab  sich  erst  während 
des  Versuchs,  weil  von  vornherein  die  Reaktion  des  Organismus 
auf  die  zugeführte  Nahrung  nicht  vorausgesagt  werden  konnte. 
Es  ergaben  sich  fünf  Perioden. 

I.  Periode:  10  Tage.  Analv-^ierte  Nahrung  wurde  in  will- 
kürlichen Mengen  ganz  nach  Bedarf  und  Ap}>etit  eingeführt.  Sie 
betrug  im  Durchschnitt  51,3  g  Ei  weif s,  62,ö  gFett  und  104,2g 
Kohlehydrate  =  153.^  Kalorien. 

II.  Periode:  12  Tml:*-  Da  die  Nahrung  nicht  ausreichte, 
so  wurden  die  eiweiiahaltigeren  Nahrungsmittel  mehr  bevorzugt, 
wodurch  eine  KrhObung  an  Eiweifs  und  auch  geringe  Erhöhuug 
des  Fettes  eintrat  Die  Mengen  betrugen  56,7  g  Eiweifs,  73,7  g 
Fett  und  184g  Kohlehydrate  =  1£^  Kalorien. 

III.  Periode:  8  Tage.  Auch  diese  Kost  genügte  noch  nicht, 
um  Sticksto^leicbgewicht  zu  erhalten.  Es  wurden  daher  die 
Kalorien  erhöht  durch  Kohlehydrat-  und  eiweifsrelchere  Nahrung. 
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Di©  Einfahr  betrug  70,3  g  Ei  weif  s,  84  g  Fett  und  20,4  g 
Kohlehydrate  =  1P09  Kalorien. 

\/  IV.  Teriode:  5  Tage.  Von  hier  ab  bekam  der  Organismus 
die  Nahrung  zugemessen  unter  nocb maliger  Erhöhung  des  Ei- 
weifses,  aber  bei  derselben  gerinj^en  Kai  ori  en  zuf  ulir. 
Die  Mengen  hielten  sich  auf  79,2  g  Eivvoiis,  73,6  g  Fett  und 
207  g  Kohlehydrate. 
^  V.Periode:  15  Tage.  Die  Eiweifsmenge  wurde  eine  Kleinig- 
keit verringert,  dagegen  die  Fettmenge  um  das  Doppelte  er- 
höht, 80  dafs  auch  die  Kai  ori  enzuf  uhr  eine  bedeutende  Ver 
mehrnng  erfuhr.    Die  Einfuhr  betrug  alsdann  76,6  g  Ei  weif  s, 

V  156.7  g  Fett  und  220,7  g  Kohlehydrate  =  2658,7  Kalorien.  ^ 
Mit  derselben  Nahrungsmenge  wurden  im  Anscfaluls 
daran  noch  andere,  hier  nicht  weiter  heigehorige  Stoffwechsel- 
antersQchungen^')^),  welche  in  dem  einen  Falle  24,  in  dem 
andern  Falle  95  Tage  dauerten,  ausgefOhrt.  Es  konnte  unter  an- 
derem darin  gezeigt  werden,  dafe  die  in  der  votatehenden  V.  Periode 
gereichte  Nahrung  genügend  war.  Bei  der  Länge  des  Versuchs 
und  bei  der  täglich  verschiedenen  Nahrungsaufnahme,  wenigstens 
in  den  ersten  drei  Perioden,  ist  es  nicht  angängig,  die  genauen 
Einzelheiten  über  sämtliche  50  Tage  hier  niederzulegen.  Ich 
beschränke  mich  daher  auf  ein  Beispiel  von  3  Tagen  ans  der 
II.  Periode. 

1.  Tag  der  II.  Periode: 

9  Uhr:  138,0  g  Brot            200  g  Wasser 

30,0  g  Fett 

12  Uhr:  91,0  g  Brot             200  g  » 

30,0  g  Corvelutwurst  Eiweif«  Fett  t/iiTte 

4  Uhr:   30,0gKä.^e             200g  »          24.0  3,ß  160 

6  Uhr:  26,0    ( Vvelatwurst  y,9  29,1  — 

100,0  g  Brot             200  g  >            —  G0,0  — 

10,0  g  Käse            600  g  »           7,7  9,2  — 

30,0  g  Fett  73,4  99,0  197,6 

Gesamtanf nähme:  406  g Brot,  105 g  Bflchsenfleisch, 
60  g  Fett,  100g  K&se,  1000g  Wasser. 


Digitized  by  Google 


48      Ezppiim.  Beiträge  sur  Lehre  v.  d.  UgL  Nahruogsbedarf  d.  MeoscheD  etc. 

2.  Tag  der  II.  Periode: 

9  Uhr:  130,0  g  Bröl  100  g  Wasser 

30,0  g  Fett  200  g  > 

12  Uhr;    90,0  g  Brot  Biweir.     Fett  ^^^tt^ 

105,0  g  Büchsenfleiscb  200  g      *      29,6     4,4  197,6 

6  Uhr:  100,0  gEfiae  24.6  11,5 

195,0  g  Brot  200  g      >       —  60,0  — 

90,0  g  Fett  300  g      t      19,3  28,1 

73,4  99,0  197.0 

Gesamtaufnahme:  405  g  Brot,  105 g  BüchseDlleiscb» 
60 g  Fett,  100g  K&86,  1000g  Wasser. 

3.  Tag  der  iL  Periode: 

9  Uhr:  ll2,0gBrot         200,0g Wasser 
20,0gCervelatwiiT8t 

12Uhr:  160,0g  Brot  bw^a  vMt 

30,0gFett  200,0gWa88er         28,3     4,2  189 

6  Uhr:  llG,OgBrot  200,0g      •  3,6  10,6  — 

r)(),OgBüchsenfl.  300,0g Selterwasser  11,7  5,5  — 
60,0gKä8e         250.0gWasser  11,5     3,6  — 

50,0g     »  —  30,0  — 


56,1   64,1  189 

Gesaxntaufnahme'  388  g  Brot,  20  g  Cerrelatwurst, 

50g  Büchsenfleisch,  60  g  Käse,  30gFett,  1200  g  Wasser. 

(Siehe  Tabelle  Vn  [StoffweehtelTenuch]  auf  8.  60—68.) 

Vertueb  umt  Itoattttale  des  Versucht. 

Die  Tabelle  des  Stoffwechselversuchs  enthält  die  Einnahmen 
und  Ausgaben  des  Tages,  die  Kalorien  der  eingeführten  Nahrung 
ond  das  Körpergewicht  Der  Gesamteinfuhr  an  N  ist  die  Ge- 
samtausfuhr gegenübeigefitellt  und  daraus  die  Bilanz  gesogen. 

Auf  der  Tafel  der  graphischen  Darstellung  ist  eingetragen 
das  Körpergewicht,  Binfuhr  und  Ausfuhr  des  Stick- 
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Stoffs,  die  Kohlehydrate,  das  Fett  und  die  Kalorien. 
Betraehteu  wir  die  Eigebnisse  des  StoSwechselversachs,  so  fiUlt 
suerst in  die  Augen,  dafsdas  Stickstoffgleichgewicht  erst 
in  der  letzten  Periode  erreicht  wird.  Bis  dalnn  besteht  stets 

eine  Mebrausscheidung  von  Stickstoff,  welche  ihren  Grund  in  der 
zu  geringen  Einfuhr  an  Eiweifs  hat. 

Bei  der  Ausführung  des  Stoffwechselversuchs  wurde  davon 
ausgegangen,  zunächst  die  Gröfae  der  Stickstoffausfuhr  bei  sehr 
geringer  Einfuhr  /,u  ermitteln.  Deshalb  wurden  in  der  eiweifs- 
amien  Kost  nur  51,3  g  Eiweifs  dem  Organismus  gereicht.  Die 
Kohlehydratmenge  machte  ebenfalls  nur  die  kleine  Hälfte  des 
Voitschen  Quantums  aus  — 184g,  nur  die  Fettmenge  war  ge- 
nügend =  62  g.  Da  der  Körper  vor  dem  Versuch  im  N  -  Gleich- 
gewicht oder  doch  in  annäherndem  Gleichgewicht  sich  befunden 
hatte,  80  antwortete  er  mit  einer  Stickstoffmehrausfuhr 
Ton  —2,8  g.  Diese  Zahl  ist  bei  der  geringen  Einfuhr  von  8,21  g  N 
als  rscht  bedeutend  zu  bezeichnen. 

Die  weitere  Betrachtung  der  einzelnen  Tageszahlen  zogt 
auTserdem  derartige  Schwankungen  in  der  Eiweifseinf  uhr, 
dafs  richtige  Mittelwerte  schwer  abzuleiten  sind ;  gleichzeitig  Iftfot 
die  Kurve  aber  auch  erkennen,  wie  grofs  die  Schwankungen  in 
der  Stickstoff-Ein-  und  Ausfuhr  bei  wilUcürlich  genossenen  Nah- 
rungsmengen sind  und  sein  können. 

Um  die  Unregelmälsigkeiten  einigermafsen  zu  vermiudera 
oder  auszugleichen,  wurde  doslialb  in  der  11.  Teriode,  in  welcher 
zwar  aucl)  die  Nalirung  n-icht  zugemessen  aber  doch  etwas  ein- 
heitlicher gestaltet  wurde,  eine  kleine  Änderung.  Die  Eiweifs- und 
Fettzufuhr  wurden  um  ein  Geringes  vermelirt  und  sie  betrugen 
nun  5(^5,7  für  Eiweifs  und  73,7  fiir  Fett.  Für  die  Stickstoff- 
bilanz hatte  diese  Änderung  keinen  Eintlufs.  Die  Stickstoffausfuhr 
sinkt  und  steigt  mit  der  Stickstoffeinfuhr  und  bleibt  innerhalb  der 
12  Versuchstage  im  Mittel  3,11  g  unter  derElnf  uhr  zurück.  Die 
Folge  davon  ist  ein  Sinken  des  KOipexgewichts  von  67  kg  auf  Ö6  kg^ 

(FortMtnwg  des  Textes  raf  S.  54.) 
Arahlv  fSr  HygieiM.  Bd.  XLV.  4 
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Tabelle  VUL  BteffwMMfersmk 


1  Sf 

Einnahmen 

1 
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2 

WiiBser- ' 

OtMint- 

1  1 

J 

km 

freie 
Nahrung 

iMit 

Sl- 

■■■  ■  lifc 

weUM 

Patt 

KoUe- 
hTdntc 

Efnltahr 
an 

K.aiO' 
rien 

In  a 

1 

1  1 

880 

1420 

77,8 

75,8 

208,6 

18,87 

1 1856,2 

L  Periode. 

!  s 

785 

24(X) 

62,5 

43,5 

165,4 

'  1338,9 

wiUkflrliche  eaelye. 

3 

820 

1130 

59,3 

74'.0 

152,2 

!l,fl2 

1554,7 

Nahran(t. 

4 

780 

1200 

41,0 

180,3 

6,64 

1.062,1  1 

Sehr  geri  nge  Mengen 
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Eiweilii  and 

o 

ft 
o 

•fUU 

?1A 
•  lU 

lUOU 
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il  1  Q 
OljO 
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44,9 

1  7U  Q 
l  <  i7,0 
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1  Q7 1  4  1 
lOi  1,4 

14 1 9,0 

7 
1 

JOUU 

48,0 

85,7 

1  ort  1 

7,00 

' i9ao  j 
lios,4 

Kohlehydrete. 

8 

665 

1600 

47,5 

90,7 

189,2 

8,72 

1814,0 

y 

1050 

36,2 

43,0 

22*i.8 

0,49 

1378,0 

in 

OoU 

42,2 

55,9 

1   1.>  w' 

Mittel  auH  Tug :  1— 10 

14(10 

• 

»1,8 

lh4,2 

8,21 

1«3» 

1 

l  ^'  NJ 

4  J,U 
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1  w,u 
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1:'  1  ,b 
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1» 
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64,1 
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II  Perlode. 

Il4| 

1  m 

1600 
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429 

184.0 

8,60 

'  1899,8 ; 

15 

535 

1000 

57,3 

76,2 

168,3 

9,17 

lG-24,3 

Willkürliche  analys. 

Iii 
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<8,n 
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1717,2 

Nahrung. 
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70.0 

47,4 

214,7 

11,28 

jl608.0| 

ESweife*  and 

28 

675 

850 

72.7 

47,5 

'214,7 

11.68 

'  1620,0 ' 

Fettmenge. 

29 

n«jü 

laoo 

69,5 

105,2 

224.5 

11,12 

2183,7 1 

30 

67.') 

1300 

75,3 

51,4 

185,.') 

12,00 

1.547,2' 

Mittel  aus  Tag  :2;^30. 

Ii   *^  1 

am 

70,8 

»4.0 

204,{> 

11,24 

1909,1 

1 

Ii  Ii 
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in  seehH  Perioden. 


Tabelle  VII. 


Au8);abeD 


Kftrper- 

Kot  I  j  Ilaru- 

*****  I'  ftncht »  '  Menge 


Bilanz 


Harn 

N 


Kot 
X 


Ausfuhr 
an 
N 


N 

pro 
die 


x 
iiu 
Mittel 


e 
s 

I 


67,0  j  270 
65.7  220 
66,0  |l  SlO 
65,0 
65.5 
66,0 


270 
300 
210 
190 
180 
66,3  j]  »70 
67/)  |j  160 


66,0 
66^ 


30 
25 
28 
23 
35 
83 
40 
96 
48 
88 


9tfi 


1020 
18»U 
1040 

810 

880 
1880 

840 
1810 

670 


8,36 
15,41 
8,58 
6,64 
7,21 
15,41 
6,88, 
10,74 
5,49 
5,65 


1,«3 
1,52 
1,70 
1,40 
2,13 
1,95 
2.44 
1.28 
8,92 
1.75 


10,1»    -f  2,18 

10,28  |:  —  0,61 
8,0i  I;  ~  1,410 


9.34 
17,.% 

9,32 
12,02 

9,41 

7,1« 


+  0,4o 
—10,15 

—  1,W 

—  8,30 

—  4,68 
0  (•.:, 


-  8,81 


11.02  II 


i 


67,0 

70 

22 

790 

12,401  1.88 

18,68  : 

6,91 

i 

66,9 

125 

30 

780 

10.90 

1,68 

12,58  1 

0,84 

67,0 

145 

35 

790 

10,35 

1,96 

12,31  ' 

3.49 

i   66.9  1 

80 

20 

870 

10.26 

1,12 

ii,:is 

1,7.S 

1 

67,1  1 

80 

21 

1070 

11,66 

1,17 

12,S3 

3,<!4i 

■ 

66^ 

125 

80 

790 

10,03 

1,68 

11,71 

3,15 

-  3.i]  : 

4 

66,6 

115 

15 

1000 

10,70 

0,84 

11.64 

8,70 

66,6 

160 

20 

850 

10,54 

1,12 

11.6« 

0.62 

\ 

66,2 

80 

23 

1050 

12,81 

1.28 

14.09 

I' 

66,1  1 

50 

10 

670 

9  98 

0,56 

lü^>4  , 

4,51 

66,0 

190 

86 

680 

12,97 

1,40 

14,37  , 

4,81 

!l 
"1 

11 

710 

8.87 

0,67 

9M  , 

0,85 

1      1!  1 

841 

10,88 

1,88 

124B 

T 

1 

*  185 
100 

'  210 
180 
120 
80 
215 
220 

\  164 


80 

m 

26 

1120 

48 

1020 

30 

1070 

21 

730 

15 

860 

40 

1000 

3H 

81  i  m 

10,681 
10,97 1 

i2.8r) ' 

12,58 

8,91  : 

10,98 1 
11,921 

1  I.IIS 

11,61 1 


1,68 

12,86 

—  0,92 

1,40 

12,87 

2,80 

15,63 

1,68 

14,2« 

—  4,19 

1,12 

10,03  1 

4-  1,17 

0^ 

11,77  i 

-  0,14 

2.94 

14.16  1 

—  8,04 

16,26 

-  4,26 

1,74 

1M6  t| 

-  8,11 


4» 
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FofftMtsnng- 


s 

Eännabmen 

'1 

( ■ 

Perioden 

V. 

1  g 

Wasser- 
freie 
feste 

El- 

1 

1 

Fett 

1 

j  Kohle- 

\ a«Mmt* 

Einfuhr 

Kalo- 
•  rlcn 

iNAhrong 

1  kett 

1  welAi 

lhydrate 

1  In« 

1 

1 

1  " 

IV.  Perlode. 

31 

680 

1250 

79,4 

71,0 

229,3 

12,78 

1928,3 

Zugemessene  Nah- 

,32 

610 

850 

79,9 

44,3 

195,2 

12,7  s 

1579,8 

rnnp  Dieselbe 

33 

1 

700 

■  950 

j  79,4 

224,U 

12,7a 

2116,3  j 

Kalorieninenjjre,  er- 

34 

655 

900 

195,2 

12,7s 

1798,4 

höhte  EiweifsmenKe. 

35 

655 

1  W) 

204,9 

12,4s 

2267,1 

Mittel  Auii  Tma  '31  35 

1 

1 

.  1010 

79^ 

1 

12.70 

19S7J2 

II 
1 

361 

650 

1150 

77  4 

146,2 

224,0 

12,8H 

2566,0 

^87 

730 

1300 

77  (\ 

101,  l 

224,0 

12,82 

2639,3 

38 

690 

1150 

7k  t\ 
10,0 

175,6 

12,57 

2432,4 

39 

760 

131M) 

171  1 
i  f  1,1 

224,0 

12,1» 

2822.0 

y.  Periode. 

140 

740 

8t>') 

76 

155  1 

224,0 

12,19 

2673,2 

'41 

762 

1150 

76,2 

160,0 

224,0 

12,19 

1 2718,0  j 

Zogemeseeiie  Nab- 

'42I 

735 

1050 

76,2 

161,0 

224,0 

12,19 

2727,3  1 

rune.  ErhöhanE 

431 

7(X) 

L 

der  Fetlmenge  um 

720 

76,2 

141,0 

224,0 

12,19 

!  2542,1 

das  Doppelte. 

AÄ 

44 

750 

1350 

76,2 

156,0 

224,0 

12,19 

!  2681,6 

l 

K  ai  urien  verineli  ni  iig 

45 

735 

1300 

76,2 

156,0 

224,0 

12,!  9 

2681,6 

GenQgende  Nahrang. 

46 

735 

1400 

76.2 

156,0 

224,0 

12.19 

2681,6 

47 

740 

1150 

76,2 

156,0 

224,0 

12.10 

2681,6 

48 

736 

1300 

76,2 

156,0 

224,0 

12,19 

2681,6 

49 

786 

1200 

76,2 

156,0 

224,0 

12,19 

2681,6  1 

60 

736 

800 

76,2 

156,0  1 

224,0 

12,19 

2681,6  i 

Mittel  RU8  Tag:  36—50 

llfiO 

7«,r, 

I*>>,7 

220.7  ' 

12,2» 

2«58,7 

Mittel  aus  Tng:  36—89 

77,8 

104.2 

211,9 

12^, 

:i614.9 

MittelaiuTag:40~-G0 

76^ 

12.19 

CUraphieche  DarsteUong 
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sa  Tabelle  Vm. 


Alugaben 

BUani 

Körp^ 

1 

Gmamt- 

c 

Kot 
lan- 

1  WICIli 

Kot 

feucht 

nam- 

Mongo 

Harn 

N 

Kot 

Ausfuhr 
an 

N  1 

K 

pro 
die 

N 

im  1 
MHial 

u 

66.U 

105 

21 

1060 

11,93 

1,13 

18,06 

-0.88 

6ö,8 

75 

20 

1240 

15.83 

1.12 

!«,»5 

-4.17 

65,6 

145 

35 

960 

13,00 

1,96 

14,96 

-2.28 

65,7 

120 

31 

930 

13,59 

1,68 

li»,27 

•2,49 

65,'J 

150 

25 

1390 

15,72 

1,40 

17,12 

-4,64 

116 

26 

IIU 

14,01 

1,46 

16,46  1 

65,5 

150 

40 

910 

2,04 

18,91 

-  0,58 

65,5 

1.52 

40 

1100 

n,Ks 

2,04 

18.93 

-  1,<10 

6G,U 

175 

28 

1360 

13,40 

1,42 

14,82 

2.25 

65,9 

115 

30 

1200 

11,55 

1,58 

18,08 

-  0,S9 

65,8 

166 

25 

1050 

9,H7 

1,27 

11,14 

4-1,05 

65,5 

195 

32 

830 

9,11 

1,60 

10,71 

-f-1,48 

65.6 

148 

28 

1U70 

10.00 

1,40 

11,40 

-f  0,5» 

4-o,«a 

65,9 

125 

36 

800 

10.87 

1,75 

12,62 

0,43 

65.8 

145 

25 

780 

9,12 

1,-5 

10,37 

65,8 

182 

37 

850 

9,71 

1,85 

11,50 

+  0,08 

66,0 

156 

2Ö 

910 

9.47 

1,25 

10,72 

4-1,47 

66,4 

178 

2. 

1170 

9,63 

1,05 

10,ttH 

+  1.51 

66,5 

145 

32 

1050 

11,21 

1,60 

12,81  1 

—  0,02 

66.7 

130 

83 

980 

9,88 

1,65 

11,58 

4-0,(}6 

66,H 

156 

27 

1200 

9,60 

1,35 

10,85 

4-l,W 

1 

166 

31 

1080 

10,47 

1,54 

12,01 

121H 

1,75 

18,98  1 

-  0,57 

1 

9,86 

1.46 

11,20 

am  Ende  der  Arbeit.) 
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Da  bei  dieser  Kost  kein  Stickstof^eichgewicht  zu  eneichen 
war,  wurde  die  gesamte  Nahrung  insofern  verbessert,  als  in  der 
III.  Periode  erheblich  mehr  Eiweifs  =  70,3  g,  mehr  Kohle- 
hydrate —  20b  l:  und  auch  etwas  Fett  =84g  in  Form  von  Brot 
und  Käse  t  ingefiihrt  wurde.  Die  Kalori  enmeugo  steigt  da- 
durch auf  190!».  Nichtsdestoweniger  fährt  der  Organismus  fort, 
die  ihm  zugeführten,  gröfseren  Eiweifsmengen  wieder  zu  zer- 
stören, so  dafs  die  ausgeschiedene  StiekstofEmenge  parallel  mit  der 
eingeführten  Stickstoffmenge  steigt.  Der  Erfolg  dieser  Otägigen 
Periode  ist  eine  abermalige  Minusbilanz  von  2,11g  N. 

Hiermit  war  der  Beweis  geliefert,  dafs  bei  fortgesetzter,  frei- 
williger Einfuhr  der  Nahrungsmittel  infolge  der  ganz  erheblichen 
Tagesschwankungen  und  bei  dem  niederen  Kalorienwert  von  nur 
1909  g  die  StickstofEbilanz  stets  negativ  bleiben  würde. 

Aus  diesem  Grande  wurde  unter  nochmaliger  weiterer 
Erhöhung  des  Eiweifsquantuins  die  Nahrung  zuge- 
messen, vorl&ufig  aber  unter  Verminderung  von  etwas  Fett  die 
Kalorienmenge  noch  nicht  erhöht. 

Wie  zu  erwarten  war,  wurde  auch  jetzt  noch  unter  dem  Ein- 
flufs  der  geringen  Kaloriengröfse  das  zugeführte  Eiweifs  nutzlos 
gemacht,  so  dafs  eine  Minusbilanz  von  2,76g  N  bestehen  blieb. 

Erst  als  in  der  letzten  Periode  die  Fettration  um  das 
Doppelte  vergröfsert  und  dadurch  die  Kalorien  von 
1037  auf  'ifiöH  stiegen,  verringerte  sich  die  Stickstoff- 
ausfuhr vom  3.  Tage  an  und  sank  alsbald  unter  die 
S  ti ck s tof  f ei  n  f u h r.  Am  Ende  der  lötägigen  Periode  konnte 
im  Mittel  eine  Plusbilanz  von  0,22g  konstatiert  werden. 

Da  dieser  günstige  Erfolg  lediglich  der  erhöhten  Zufuhr  von 
Fett  resp.  der  veigrölserten  Kalorienmenge  zuzuschreiben  ist,  so 
"Wäre  möglicherweise  ein  N  Gleichgewicht  schon  bei  niederer- 
Eiweifiszufuhr  eingetreten.  Die  stattgefundene  Verringerung  der- 
selben von  79,2  g  auf  76,5  g  während  dieser  V.  Periode  spricht, 
da  doch  die  Stickstofiauafuhr  verringert  wurde,  sehr  dafOr. 

Da  wir  natürlich  mit  Sicherheit  dies  nicht  ohne  Versuche  be- 
weisen können,  so  bleibt  nur  zu  konstatieren  übrig,  daüi  sich  der 
Olganismus  mit  einer  Kost  von  76,5  g  Eiweifs,  155,7  g  Fett  und 
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220,7  g  Kohlehydrate  ^  2658,7  Kalorien  ins  Sticketoffgleich- 
QOWicM  setzen  konnte.  Dafs  dieser  Erfolg  dauernd  war,  ergaben 
zwei  schon  obengODannte  StofFwechselversuche  von  24-  und 
SötÄgiger  Dauer,  die  im  An^ehlufs  hieran  angestellt  wurden  und 
während  deren  ich  mich  ebenfalls  auf  dem  Stickstofigleichgewicbt 
erhalten  habe.  ; 

Abstiahieren  wir  die  ersten  3  bis  4  Tage  der  letzten  Periode, 
welche  noch  unter  dem  EinfluTs  der  vorigen  Perioden  standen 
und  eine  Minusbilans  eigaben  und  berechnen  aus  den  Versuchs- 
tagen 40—60  die  Stickstoffbilanz,  so  wird  das  Plus  noch  grOfser 
und  erreicht  0,99,  also  beinahe'  lg  N  »  6,25g  Eiweifsansatz 
pro  die.  Diese  Thatsache  läfst  ebenfalls  den  SchluTs  zu,  daTs 
der  Eüweifsgehalt  der  Nahrung  von  76,5  g  nicht  ganz  nötig  war. 

Ob  die  Eiweifsmenge  durch  noch  weitere  Zufuhr  von  Fett 
res{).  Kohlehydrate,  d.  h.  also  durch  weitere  Erhöhung  der 
Kalorienmenge  hätte  noch  weiter  herabgesetzt  werden  künucn, 
entzieht  sich  für  diesen  Versuch  unserer  Beurteilung.  Möglich 
scheint  es  allerdings  nach  den  Untersuchungen  von  Hirschfeld, 
Kuniagava,  Klemperer.  Preisach  er. 

Das  Körpergewicht,  welches  dauernd  bis  auf  65,5  kg  ge- 
fallen war,  nimmt  in  der  letzten  Periode  wieder  schnell  zu  und 
erreicht  am  Ende  derselben  wieder  die  frühere  Gröfse  von  67  kg. 

Interessant  ist  auch  in  diesem  Versuche  die  beiläufig  kon- 
statierte Thatsache,  welche  von  Voit  gefunden  wurde,  dals  bei 
vermehrter  Zufuhr  von  Eiweifs  auch  eine  vermehrte 
Zersetzung  eintritt.  Sehr  deutlich  zeigt  das  die  Kurve  auf 
der  graphischen  Darstellung  vom  Anfang  der  III.  bis  Ende  der 
IV.  Periode.  Der  ganz  allmShlich  sich  vollziehende  Ansatz  des 
Eiweitses  kommt  erst  deutlich  zur  Geltung,  nachdem  durch  die 
Zugabe  von  Fett  in  der  V.  Periode  Kürpereiweifs  vor  der  Zer- 
setzung gespart  wird. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  das  Verhältnis  der  eiweils« 
halt  igen  zur  ei  wei  fsf  reien  Kost  aus  der  Nahrung  dieses 
Versuchs  zu  betrachten. 

Da  die  Nahrungszufuhr  sich  in  den  einzelnen  Perioden  ver- 
schieden verhielt,  so  habe  ich  die  Darchschuittszahlea 
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benutst  und  Kunacfast  berechnet,  wie  viel  von  100  Kalorien  an! 
Eiweifs,  Fett  and  Kohlehydrate  entfallen. 


.  Eiweife 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

Verh&ltniR  der  KlweUji- 
luütigeD  xar  eivreiAftelen 
Koft 

L  Periode 

18,6 

88,1 

48,8 

1:6,4 

n.  > 

14,5 

43,0 

42,5 

1  :  5,9 

m.  » 

15.0 

41,4 

43,6 

l  ;5,9 

IV.  . 

166 

40,2 

43,2 

1:5 

V.  . 

1  11.7 

54,5 

33.8 

1:7.0 

1  14.8 

43,4 

42,3 

1  :  6,1 

Das  Eiweifs  erreiciit  nur  einmal  die  von  Rubner  geforderte 
Menge  von  16%  in  100  Kalorien  und  das  deckt  sich  somit  mit 
den  im  eisten  Versuch  gefundenen  Zahlen,  d.  h.  es  war  auch 
hier  im  allgemeinen  weniger  Eiwdb  vorhanden  als  in  einer 
Noimalkost.  Die  Zahl  im  ersten  Versuch  war  allerdings  noch 
niedriger  und  betrug  nur  11,3%.  Auch  die  Kalorien,  die  auf 
Fettmenge  entfallen,  waren  dort  niedriger  wie  hier,  während  die 
Kalorien,  die  auf  die  Kohlehydrate  kamen,  hier  in  diesem 
II.  Versuch  wesentlich  hoher  sind :  42,3  :  64,2. 

Das  Verhältnis  der  eiweifshaltigen  zur  eiweifsfreien  Kost  be- 
trägt in  diesem  \'ersucli  1  :  6,1,  ist  alsu  so  gut  wie  noraial,  ob- 
wohl man  eher  die  Zahl  der  V.  Periode  1  :  7.5  als  die  inuia- 
gebende  aufsetzen  muls,  denn  nur  dort  fand  sich  der  Organismus 
im  N-^Jleich^ewicht.  Diesea  Verhältnis  würde  genau  mit  dem 
im  ersten  Versuch  gefundenen  von  1  :  74  übereinstimmen.  Die 
Zahlen  aus  der  I. — IV.  Periode  zeigen  zwar  das  richtige  Ver- 
hältnis zwischen  der  eiweifshaltigen  und  eiweifsfreien  Nahrung, 
und  doch  fand  sich  dabei  der  Organismus  in  Unterernährung. 
Hiernach  würde  man,  wenn  man  die  N-Bilanz  des  \'ersuches 
nicht  kennt,  nicht  mit  Sicherheit  das  wahre  Ergebnis  derselben 
ermitteln  können. 

Das  Stickstofl^leichgewicht  wurde,  wie  wir  sehen,  im  II.  Ver^ 
such  erreicht  mit  76,5  g  Eiweifs,  155,7  g  Fett  und  220,7  g 
t    Kohlehydrate  =  2658,7  Kalorien,  d.  i.  auf  70  kg  berechnet: 
!  79,5  I  Ehralfli,  163  g  Fett  und  234  g  Kohlehydrate 

=  2777  Kalorien. 
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Es  entfalleQ  also  auf  1  kg  Gewicht  1,1  g  Eiweifs  und  34,7 
Kalorien. 

Hier  wurde  in  Bezug  auf  die  Kalorien  die  Rubnersche  Zahl 
von  34,7  Kalorien  pro  Kilo  nicht  überacbrittea ,  die  Eiweifs- 
menge  wäre  dagegen  zu  gering. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  nochmals  <lio  im  ersten  Versuche 
gefundenen  Zahlen  von  71,3  g  Eiweiis,  87,3  g  Fett,  44,7  g 
Alkohol  und  178  g  Kohlehydrate  =  2192  Kalorien,  so 
finden  wir,  daCs  im  II.  Versuch  zur  Einstellung  in  das  StickstofE- 
gleichgewicht  von  alleo  Nahrungsstoffeu  mehr  gebniucht  wurde. 
BesondeFB  ist  die  Fettmenge  um  das  Doppelte  vermehrt.  Das 
EiweillBqQaotum  betrügt  8  g  mehr  wie  im  1.  Versuch  und  die 
Kalorien  sind  um  600  höher. 

Die  Erklärung  für  diese  Differensen  dürfte  in  erster  Linie 
darin  zu  finden  sein,  dafs  dch  der  Organismus  mit  verschieden 
susammengesetater  und  verschieden  gehaltvoller  Kost  ins  Stick- 
atoff^eichgewicht  zu  setzen  vennag.  Es  ist  weiterhin  nicht  un- 
denkbar, dafs  der  Organismus  die  wichtigsten  Bestandteile  aus 
«iner  vielseitig  zusammengesetzten  Kost,  wie  im  I.  Versuch, 
besser  auszunutzen  und  zu  verweiten  weifs,  als  aus  einer  mono- 
tonen, wenig  anregenden  und  zu  einfachen  Kost,  wie  dies  im 
II.  Versuch  der  Fall  war.  Sehr  wahrscheinlich  ist  jedocli  auch, 
dafs  das  Kostmafs  ira  II.  Versuch  bereits  zu  hoch  war  und  der 
Organismus  auch[mit  weniger  ins  Stickstoffgleichgewicht  gekommen 
wäre.  Dafür  spricht  ja,  wie  wir  saheu,  der  Ausatz  in  der  letzten 
Periode. 

Sei  dem  wie  ihm  wolle,  es  zeigt  auch  der  II.  \^er- 
such,  dafs  der  Organismus  mit  nur  71,  g  Eiweifs  und 
2777  Kalorien  auf  die  Dauer  ausgekommen  ist,  im 
Stickstoffgleichgewicht  sich  erhalten  und  aufserdem 
noch  Eiweifs  angesetzt  hat 

Es  bestätigt  also  der  IL  Versuch  die  Ergebnisse  des  ersten 
Tollkommen,  selbst  wenn  auch  im  II.  Versuch  pro  Kilo  0,1  g 
Eiweifs  und  5,2  Kalorien  mehr  verbraucht  wurden.. 
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lU.  Terraeh.  (Datiw  ft  Monate.) 

Dio  Bewegp^ründe,  noch  einen  dritten  \^ersuch  auszuführen, 
laL'^Mi  thirin,  dafs  ich  die  früher  gemachten  Reobaclitungen  noch 
einmal  kontrolheren  wollte.  Anderseits  war  es  nicht  uninteressant, 
zu  erfahren,  ob  und  was  für  Veränderungen  in  Bezug  auf  Nah- 
rungsbedürfnis  innerhalb  eines  dreijährigen  Zwiscbeniaumes  im 
Organismus  vor  sich  gegangen  waren. 

Die  genannten  Versuche  fielen  mit  einigen  Unterbrechungen 
in  die  Zeit  vom  Mai  1900  bis  Juli  1901  und  wurden  in  Kiel  im 
hygienischen  Institut  ausgeführt. 

Es  handelte  sich,  genau  wie  im  ersten  Falle«  um  freigewfthlte 
Kost,  die  nach  Bedarf  und  Appetit  eingenommen  wurde.  Im 
wesentlichen  wurden  die  Speisen  kalt  genommen,  nur  die  Kar> 
toffeln  und  das  Rindfleisch  wurden  gekocht 

AbfttUe  (Schalen  u.  s.  w.)  wurden  vor  dem  Wiegen  der  Roh- 
stoffe beseitigt,  so  dafs  sie  bei  der  Berechnung  nicht  in  Abzug 
gebracht  werden  brauchen. 

Beschäftigung  und  Lebensweise  waren  nicht  verändert. 

Die  Bestimmung  des  Korpergewichtes  geschah  wöchent- 
lich zweimal. 

Im  übrigen  wurden  (iie.st  lben  Vorsicldsmalsregeln  beobachtet 
wie  l)eini  I.  Versuch,  so  dalri  ich  weitere  Erörterungen  daniber 
beiseite  lassen  kann.  Nur  über  den  (ienufs  von  Bier  ist  hervor- 
zuhebeu,  dafs  die  Tagesmengen  äufserst  bescheidene 
waren.  Im  ganzen  Monat  belief  sich  die  Menge  nur  auf  4,6  \, 
d.  i.  i»ro  die  ca.  150,0  im  Gegensatz  zu  dem  Verbrauch  im  1.  Ver- 
such, der  sich  pro  Mouat  auf  36  l  stellte.    Ich  lasse  nun  zunächst: 

1.  Die  Tabelle  des  Gesamtiiahrung8mittelbedar&  im  III.  Ver- 
such folgen  (Tab.  IX),  alsdann 

2.  die  Tabellen  über  den  Verbrauch  von  EiweiCs,  Fett  und 
Kohlehydraten  in  den  einzelnen  Monaten.  (Tab.  X,  XI,  XII.) 

3.  Die  Zusammenfassung  und  Berechnung  der  Nahrungssufuhr 
auf  den  einzelnen  Tag,  nebst  Angahe  der  Kalorien  und  des 
Preises  der  eingeführtea  Nahrung  (Tab.  XIII),  und  endlich 

4.  die  graphische  Darstellung  des  ganzen  V^ersuches  nebst  den 
Kosten  der  Nahrung.  (Am  Ende  der  Arbeit.) 
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Tabelle  IX. 

GeMMit-KaferuKunttfeelbedwrr  w  wUlkVrlleli  g«wihlt«r  Kafeni«. 

in.  Yersveh  1900-1901. 


Nahrungsmittel 

i 

1 

1 

Mai 

Jam 

Jmi 

Okt.  1 

April  1 

Mai 

Juni 

Tni: 
JUll 

reor. 

Jüan 

BindfleiHch, 

1 

mager   .  . 

looO 

lUUU 

loiO 

oUoD 

3ötiü 

2475 

ziuu 

lUOU 

0  ouu 

D 

Schinken  .  . 

!  350 

150 

776 

375 

\  876 

www 

760 

350 

J>Ü0 

Hiffiog, 

ZOK) 

ffrJltenloB  . 

Jbou 

1  .>oU 

600 

2iX) 

Sülzewurst  .  . 

Ö50 

1575 

2200 

375 

125 

2.50 

12o 

125 

Knackwarst 

il71ö 

1225 

800 

265 

350 

480 

12o 

30U 

8peek,gerftttcb. 

1  200 

460 

126 

Eier,  ohne 

1  •'%AJ 

1000 

225 

Kondena.  .Milch 

_ 

MM\ 
ow 

2400 

4U00 

Butter   .  .  .1 

'  inflO 

AUW 

cvuv 

2000 

3000 

.moo 

Schweinefett  . 

1  150 

420 

2  520 

2790 

Jvaee,  Romat.  . 

260 

425 

260 

Ä75 

V  1  V 

Quarg,  weiÜBer 

IUao  •  ■  • 

1100 

1700 

460 

900 

350 

550 

ItotfMfiKMl: 

7700 

8860 

7800 

6600 

7600 

6000 

7050 

7200 

11200 

12400- 

Kartoffeln, 

1  _ 

18(J0 

1000 

5800 

»j2(X) 

3100 

Zucker,  Würfel 

500 

250 

250 

120 

660 

Gtirken,  gescb 

1   

IflOO 

4200 

2000 

1200 

4080 

4200 

S400 

Apfel,  geoehAlt 

1500 

8600 



200U 

Möhren  .    .  . 

300 

500 

1  _ 

2030 

180 

Cacao,  Puder  . 

125 

250 

125 

125 

125 

126 

125 

Kaffee,  gebr.  . 

20U 

OÜTenOl    .  . 

260^12601 

300 

460 

Alkolial 

Lagerbier  .  . 

7100 

1 

6900 

6600  7000 

1 

1200 

1 

8500 

2S00 

2100 

2080^ 

Smm  für  8  Momte: 


Riadfleisob 

SeMnken 

IWrlai 

Sllziwurtt 

KlMOfcwMVt 

Speek 

16,8  kg 

4,0  kg 

5,1  kg 

5«SkR 

o;/  kg 

Eier 

Ktndens.  Milch 

Butter 

Schweinefett 

Käse 

Quarg 

1,1  kg 

12  k« 

li»,6  kp 

0,6  kg 

2,5  kg 

5.1  kg 

Brot 

Kartoffeln 

Zucker 

Gurken 

Äpfel 

Möhren 

öb,6  kg 

17,9  kg 

•2.0  k« 

19.7  kg 

7  kg 

3  kg 

Cacao 

Kaftee 

Öl 

Bier 

l.ü  kg 

0,2  kg 

2,3  kg 

36,9  1 
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Koble 
hydrate 

— 

1672,0 
18,0 

8.1 
2820,0 
1200,6 
243,0 
81,6 
32.5 

i 

1901 

1 

•«♦< 
o" 

Alkohol 

12«,0 

1  1 

Mai 

a 

'S 

s 

504,9 
185,3 
29,0 
37,7 
i  109,4 
;  28,1 
772.0 
21,0 
47,5 
329,4 
,  366.0 
116,0 
1  7,5 
1  48,9 
22,3 
26,8 

« 

o  § 

X  « 

.5  'S  «5  a   ö  .2  ~    D  «   s    C   *   3   =  =2 

Summe: , 

• 

• 

n 
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's  91 

u 
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« 

! 

a 

H  ii  s  ^  i  ?       §  i  s  S  8 

eC                            i-"  (M  CN             t-  —        r-t  (N 

in 
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a 

d 
CO 

• 

S 
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- 
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15.3  1 
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1 

im 
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Alkohol 
252.0 

üktobe 

!  s 

» 

« 
a 

V 

m 

S  r2  8  {5  i2  S    8  S  8  8  g  i  S  Ä 

O       o  «  c^j           X  u-       »c  c^i  o  iB 

CO         ^              1-1               CO  ^  «0  04 

1 

l 

i 

Rindfloisch 
Srhinken  . 
Häring  .  . 
Sülzcwnrat. 
Knackw.  . 
Öl.    .    .  . 
Hier  .    .  . 
Kon.l.Milch 
Butter    .  . 

Brot  ... 
Zucker  .  . 
Gurken  .  . 
Möhren  .  . 
Kakao  .  . 

Ii 

Summe : 

• 
« 

'A 
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In  den  8  Monaten  des  Venucfaee  wurden  yeibiaiicht: 
209  kg  feste  Nahrung  und  36,1 1  L  agerbier  oder  18,5 

Eiweifs,  26,5  kg  Fett,  40,9  kg  Kohlehydrate  und  1,3  1 

Alkohol 

Auf  einen  Monat  entfallen  demnach  86  kg  feste  Nahrung 

und  4,5  1  Bier  oder  2,3  kg  E  i  \veiia,  3,3  kg  Fett,  5,1  kgKolile- 
hydrate  und  0,16  1  Alkohol. 

Pro  Tag  bclftuft  sich  die  Einfuhr  auf  861  g  feste  Nahrung 
I  und  150  ccm  Bier  oder  78,2  Q  Eiweifs,  109  Q  Fett,  I68|9  Q  Kohle- 
\   hydrate  und  5,5  g  Alkohol. 

Trennen  wir  auch  hier  in  der  Berechnung  die  feste  Nahrung 
▼on  dem  Bier,  so  erhalten  wir  pro  die: 

•    j        1.  Eiweifs     Alkohol  resp.  Fett  Kohlehydrate 

in  der  alkohol-  *^  ' 

freien  Nahrung   75,1         —  109,1  158,8 

im  Bier  1,1        5,5  —  10.1 

Gesamtaufnahme       76,2        5,5  A.       109,1  F.  168,9 

Auf  70  kg  KttrpergewIcM  berechnet,  würden  die  Gesamt- 
mengen betragen  pro  die: 
\    74  0  Eiweifs,  106,1  g  Fett,  5,3  g  Alkoliil  und  164,2  g  Kohlehydrate, 
d.  i.  pro  kg 

1,0  g  Eiweifs,  1,5  g  Fett,  0,07  g  Alkohol  und  23,4  g  Kohlehydrate. 

Von  der  G  esani  t  k  al  o  rie  nni  enge  von  500658  entfallen 
auf  die  feste  Nahrung  480214  und  auf  das  Bier  20444. 
Pro  Tag  erhielt  der  Organismus 
in  der  alkoholfreien  Nahrung    1973  Kalorieu, 

im  Bier   84  » 

in  der  Gesamtnahrung    .    .    .    2057  » 
Auf  70  k||  berechnet,  würden  die  Gesamtkalorien  pro  die 
|,  betragen: 

1999  Kalorien,  d.  s.  pro  kg  Körpergewicht  28,5  Kalorien. 
Bringen  wir  an  diesen  Zahlen  noch  die  Korrektion  für  den 
nicht  resorbierbaren  Teil  der  Nahrung  an,  so  erhalten  wir  folgende 
Rein  werte  (auf  70  kg  berechnet): 

Eiweifs      Fett      Alkohol  Kohlehydrate 
61,42  g      95,5  g       4.7  ccm  153,7  g 

d.  i.  pro  kg  0,88 1        1,4  g      0,06  ccm  21,8  g 
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Aus  dieser  ZuBammenstellung  geht  wiederum  her- 
vor, dafs  ich  mich  in  einem  Zeitraum  von  240  Tagen 
mit  einem  recht  bescheidenen  Eiweifsquantum  auf 

dem  Gleichgewicht  halten  konnte. 

Mein  Wohlbefinden  während  des  Versuches  war  in  keiner 
Weise  gestört.  Widerwillen  oder  Unbehagen  gegen  die  gereichte 
Nahrung,  wiewohl  es  die  meisten  Tage  nur  mittags  wie  abends 
»kalte  Küche«  gab,  trat  nie  hervor.  Zustände  von  Erschlaffung, 
Müdigkeit,  Leere  u.  a.,  die  hei  eventueller  UnterernährUDg  ein- 
zutreten pflegen,  habe  ich  nicht  kennen  gelernt. 

Das  Körpergewicht  betrug  am  Anfang  des  Versuches 
71,5  kg,  am  Ende  des  Versuches  72,5  kg.  Die  Nahrung  mufste 
auch  in  dieser  Beziehung  ausreichend  gewesen  sein. 

Vergleichen  wir  das  KOrpeigewicht  mit  dem  im  ersten  Ver- 
such, so  ist  in  diesem  dritten  Versuch  dasselbe  um  4  kg  höher 
gestiegen,  was  durch  die  Unterbrechung  der  Versuche  wahrend 
dreier  Jahre  hinreichend  erklärt  ist. 

Damit  erklflrt  sich  sum  Teil  auch  der  etwas  höhere  Ei- 
weilsbedarf.  Stellen  wir  jedoch  die  Werte  ffir  die  gefundenen 
nötigen  Nflhrstoffe  zusammen: 

Eiir«lA     Fett  Kohlebrdnte   Alkohol  Kalorlea 
L  Veisacb:  (Wlf  70  kg  berechnet)    69,1       90,2     242,0  15,6  2427 

pro  kg  0,99       1,:^      34,5  Ü.Gö  34,7 

m.  Versuch:  (auf  70  kg  berechnet)    74,0     106,1     1Ö4,2  5,3  1999 

pro  kg  1,0       1,6      88,4  0.07  28,5 

80  finden  wir,  dafs  im  III.  Versuch  pro  die  5,0g  mehr  Eiweifs 
in  der  Nahrung  verbraucht  wurden.  Auch  das  Fett  erfuhr  eine 
Erhöhung  um  16  g  pro  die.  Dagegen  sinkt  die  Menge  der 
Kohlehydrate  und  vor  allen  Din^^en  die  Menge  des  A Ikohols. 
Die  Kohlehydrate  erreichen  einen  besonders  niederen 
Grad,  und  es  ist  anzunehmen,  dafs  hier  das  vermehrte  Fett 
die  Vertretung  eines  Teiles  der  fehlenden  Kohlenhydrate  übei^ 
nommen  hat.  Immerhin  bleibt  die  Menge  hinter  derjenigen 
des  I.  Veisuehes  doch  noch  wesentlich  surück.  Ebenso  finden 
wir  im  III.  Versuch  500  Kalorien  weniger. 

Das  gibt  uns  Grund  zu  der  Annahme,  dafs  der 
Organismus  sich  in  diesem  Versuche  wiederum  in 
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ein  drittes  neues  Eiweifsgleichge wicht  eingestellt 
hat.    Das  Eiweifsquantum  mit  1,0  g  pro  kg  und  die  Kalorieti- 

mengo  mit  28,5  pro  kg  liefen  ja  weit  unterhalb  der  normalen 

Voit  scheu  Forderung,  so  dals.  wenn  der  Körper  nicht  mit  diesen 
geringen  Mengen  liätte  Haus  halten  können,  ganz  gewifä  eine 
Verminderung  des  Körpergewichta  die  Folge  gewesen  wäre.  Es 
ist  also  beachtenswert,  d  a  fs  eine  so  ni  ede  re  Ei  we  i  f«  - 
zahl  bei  einem  so  niedrigen  Calorienwert  genügen 
konnte,  und  es  wird  anderseits  wiederum  die  schon 
beim  ersten  Versuche  ausgesprochene  und  von  Siven 
gefundene  Thatsache  bewiesen,  dafs  der  EiweiTs- 
gehalt  auch  ohne  VermehninQ  der  Kalorien  herab- 
sinken kann,  ohne  den  Körper  su  gefährden. 

In  unserem  Falle  ist  aber  aufserdem  noch  die  Kalorien- 

menge  vermindert  worden,  und  trotzdem  der  Körper  auf  seinem 
Gleichgewicht  geblieben. 

Ganz  ähnlich  wie  im  I.  Versuch,  steigt  auch  im  III.  Versuch 
die  Fettmenge  beinahe  um  das  Doppelte  des  Voitschen  Kost« 
maTses,  und  es  scheint  mir  die  Annahme,  data  die  Fettmenge 
bei  Voit  etwas  au  tief  liegt,  wiederum  bestätigt  zu  werden. 
Denn  es  erreicht  dieselbe  in  keinem  Monat  auch  bei  ganz  un* 
beeinflfuster  willkürlicher  Nahrungsaufnahme  die  Grenze  56g,  meist 
bewegt  sich  die  Zahl  um  90 — 100  g. 

Während  im  I.  Versuch  der  Bierkonsum  sich  auf  ca.  1200ccm 
pro  Tag  beliel",  wurde  derselbe  in  diesem  Versuch  so  gut  wie 
eingeschränkt.  Nur  alle  — 3  Tage  legte  ich  der  Kost  eine 
Flasche  Bier  l>ei.  Ich  verfolgte  dabei  die  Absicht,  zu  ermitteln, 
ob  man  ohne  Schwierigkeit  auf  längere  Zeit  hinaus  den  Alkohol 
möglichst  vermeiden  könne,  und  zweitens,  oh  die  Nahrungsauf- 
nahme Iti  irgendwelcher  Weise  dabei  beeintiulst  würde.  Letzteres 
scheint  nicht  der  F all  zu  sein,  wenn  man  nicht  etwa  in  der  ver- 
mehrten l-'ettzufuhr  ein  Äquivalent  für  das  Fehlen  des  stark 
Kalorien  bildenden  Alkohols  finden  will. 

Den  Alkohol  ganz  zu  vermeiden,  ist  jedenfalls  nicht  schwer; 
es  war  zu  dieser  Zeit  ebenso  wenig  Bedürfnis  zum  dauernden 
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Genufs  desselben  vorhiuideii  wie  bei  meinem  Alkoholveisuch  "^), 
dem  eine  TÖtÄgigc  Karenzzeit  vorausging. 

Dio  minimalen  Mengen,  die  in  diesem  ^'e^süch  genossen 
wurden,  beeinflussen  natürlich  nur  in  sehr  geringem  Mafse  die 
■eingeführte  Nahrung,  öie  sind  auf  der  graphischen  Tabelle  am 
Ende  der  Linien  angetragen  und  betragen  in  den  meisten  Monaten 
nur  einen  kleinen  Bruchteil  des  betreffenden  NahrungsstoCEes. 

Unter  diesen  Umständen  wird  auch  der  Pr&is  der  Nahnmgs- 
mittel  kaam  verändert;  die  Erhöhung  desselben  betrügt  pro  Tag 
nur  2—4  Pfg. 

An  sich  sind  auch  in  diesem  III.  Versuch  die  Preise  der 
Nahrung  des  ganzen  Tages  sehr  gering.  Der  Durchschnitt  der 
gesamten  Tagesausgabe  stellt  sich  auf  37  Pf.  ohne  Bier, 
und  79  Pf.  mit  Bier,  so  dafs  die  Monatsauslagen  für  die 
^samte  Em&hrung  nur  24,23  Itf .  betragen.  Das  ganse  Jahr 
wOrde  also  eine  Ausgabe  von  290  M.  erfordeilich  sein. 

Interessant  ist  der  Vergleich  mit  den  Ausgaben  für  die  Er* 
nährung  im  ersten  Versuch.  Sie  waren  damals  nur  um  wenig 
geringer:  71  Pf g.  p ro  Tag;  22,20  Mk.  }  ro  Monat  und  266  Mk. 
pro  Jahr.  Zieht  man  im  dritten  Versuch  die  Vermehrung  des 
Körpergewichtes  in  Rechnung  und  die  dadurch  V)pdingte  ver- 
mehrte Nahrmigsauf nähme,  so  dürften  die  beiderseitigen  Kosten- 
angaben genau  ttbereinstimmeD.  Dies  wäre  eine  nochmalige  Be- 
stätigung der  ausgesprochenen  Ansicht,  dafs  es  verhältnismäfsig 
leicht  und  auch  möglich  sei,  sich  mit  geringen  Ausgaben  auf 
dem  KOrpeigleichgewicht  su  halten. 

Allerdings  besteht  swischen  dem  ersten  und  dritten  Versuch 
^och  ein  Unterschied  insofern,  als  im  ersten  Versuch  der  Preis 
für  das  Bier  ca.  des  Gesamtpreises,  im  dritten  Versuch  da- 
gegen nur  ca.  Vso  des  Gesamtpreises  ausmacht.  Folgende  Gegen- 
überstellung läfst  dies  leicht  erkennen: 

I.  Versuch. 

Mkolm;  freie 

Nahrung       47  4a     M     Jl»     31     57     63     40     47  43 

Bier      .    .    .    2')     20     22     24     29     31      29     44     ;.4     26  2H 

Summa    72     53     (iö     Gl     5S     62     86    107     U     73  71 

6* 
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in.  TutmA. 


Alkoholfreie 

Hai 

Ml 

Okt. 

iftU 

Mal 

lud 

Ml 

Stttal 

Nahrung 

72 

61 

73 

71 

79 

88 

82 

66 

78 

Bier  .... 

2 

7 

6 

6 

1 

4 

2 

2 

4 

Summ« 

74 

68 

79 

77 

80 

93 

84 

68 

77 

Hier  ist  also  der  Preis  der  festen  Nahmng  gestiegen,  ?ra» 
wahrscfaeiDUcherweiBe  auf  die  Mehreinfahr  der  an  sieh  teureren 
fetthaltigen  Speisen  zurückzuführen  ist 

Das  Verhältnis  der  eiweifsfreien  sur  eiweifshaltigen 
Nahrung  stimmt  im  dritten  Versuche  mit  der  von  Rubner 
berechneten  Zahl  Oberein.  Es  betrllgt  1 : 5,7,  wfthrend  es  im 
ersten  Versuch  1 : 7,4  betrug.  Dementsprechend  zeigen  auch  die 
Berechnungen,  wieviel  von  100  Gesamtkalorien  auf  Eiweifs, 
Fett  und  Kohlehydrate  kommen,  mehr  Übereinstimmung  mit  den 
Noniialzahlen. 


Von  100  Kalotien  entMlen 

P  ▼«ffftSItab 

auf 

der  elwelTsfrelrn 

!  niralfk 

r«tt 

Kokle- 

zur  elwelfik»IUfeB 
EMt 

20,6 

1  41,7 

37,7 

1:8^ 

12,5 

■  46,4 

'  42.1 

1:7 

14,8 

50,7 

34,5  1 

1  :  6,7 

15,5 

6%6 

81,9 

1 :  6,4 

17,5 

41,2 

41,3 

1 :4,7 

16,2 

49,9 

33,9  1 

1:5.1 

Juni  1 

U2 

61,0 

89.8  1 

1:6,8 

Ju::  , 

12, 0 

.'f),n 

1  :  T..1 

Mittel  1 

16^  . 

1 

w  1 

1:6,7 

Die  gefundenen  Werte  nähern  sich  ebenfalls  den  im  zweitea 
Versuche  gefundenen : 

Mittel:       14,3       4H.4       42,3  1  :  6,1, 

weichen  dagegen  von  den  im  ersten  Versuche  ermittelten  nicht 
unwesentlich  ab: 

Mittel:      11,3      24,5      64,2  1:7,4. 

Hingewiesen  mufs  noch  werden  auf  einen  zweimonatlichen 
resp.  zwei  einmonatliche  Stoffwechselversuche,  welche 
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"Während  einer  Unterbrechung  der  dritten  Periode  im  Februar 
und  März  1901  angestellt  wurden  ^)  -).  Die  Zahlen,  welche  auf 
der  Tabelle  S.  60  notiert  sind,  ergeben  eine  gröfsere  Nahrungs- 
aufnahme, die  absichtlich  hoch  gewälilt  wurde.  Sie  betrug  pro  Tag: 
111,6  Eiweifs,  116,5  Fett  und  254,8  Kohlehydrate 

=  2585  Kalorien. 

Mit  diesen  Mengen  erhielt  ich  mich  ebenfalls  auf  dem  Stick- 
«tofigleichgewicbt;  hiennit  war  der  Körper  zum  vierten  Male 
mit  einer  anders  zusammengesetzten  Nahrung  und 
'doch  relativ  niedriger  Eiweifsmenge  im  Gleichge- 
wieht  zu  erhalten  gewesen. 

Diese  Thatsache  liefse  sich  noch  um  einige  Beispiele  bei 
'eigenen  Stoffwecbselversuchen  mit  Tropon,  Soson,  Plasmon 
Teimefaren. 

Erwähnenswert  erscheint  mir  die  Beobachtung,  dafs  das 

Fett  wiederum  eine  sehr  beträchtliche  Hohe  erreicht, 

wnhrend  die  Kohlehydrate  niedrig  sind,  ein  Punkt,  den  ich 
oben  bereits  mehrfach  erwähnt  habe. 

\'^on  100  Kalorien  der  Gesamteinfuhr  entfallen  bei  oben- 
stehenden  Versuchen  auf: 

Eiweifs  17,6,  auf  Fett  41,8,  auf  Kohlehydrate  4(t.f). 

Das  Verhältnis  der  eiweifsfreien  zur  eisveifshaltigen  Nahrung 
beträgt  1  :  4,6,  kommt  also  den  »Normalzahlen«  ziemlich  nahe. 

Vergleich  der  drei  Vereuclie  unter  eieli  und  mit  den  Reeultalen 

anderer  Untereuelier 
nelMl  den  daraue  gezogenen  Schlutefolgerungen. 

Wenn  wir  die  aus  den  zeitlich  auseinanderliegenden  Ver^ 
suchen  gewonnenen  Zahlen  einer  Prüfung  unterziehen,  so  ist 
eine  Übereinstimmung  in  den  hauptsftchlichsten  und  wich- 
tigsten Punkten  nicht  zu  verkennen. 

1)  R.  O.  Neamann:    StoSirechaeWermiche  mit  S«ochuiii.  UHnch. 

med.  WochenHchr. 

'2}  R.  O.  N  e  u  ni  u  n  u :  Stofiwechselversuche  mit  Alkohol.  Archiv  für 
Hygiene. 
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Wir  hatten  geiunden  (;iuf  70  kg  berecliuet): 


Fett 

KoMthydr. 

AHukol 

KaloriM 

Im  I.Versuch: 

69,1 

»0,2 

2427,0 

p  ro  k  e : 

1.3 

34,5 

34.7 

Im  2.  Versuch : 

7»,.> 

168,0 

284,0 

2777 

pro  kl?: 

1,1 

2,8 

33.4 

39,7 

Im  3.  Versuch : 

74.0 

10U,0 

5,8 

1999 

pro  kg: 

1.0 

1.5 

23,4 

0,07 

28,5 

Ef  ist  selbstverstaiullich,  dafs  die  ermittelten  Werte  unter 
sich  bemerkbare  Differenzen  aufweisen  mulstent  lagen  djoch 
zwisdien  den  Versuchen  zum  Teil  lange  Pausen,  und  die  je- 
weiligen Verhältnisse,  unter  denen  die  Versuche  augestellt 
wuideOi  waren  auch  nicht  immer  ganz  dieselben.  Aber  in  einem, 
und  zwar  dem  ausschlaggebendsten  Punkte  zeigen  alle  drei  Ve^ 
suche  dasselbe  Ergebnis:  Die  niedrige  Eiweifsmenge,  mit 
welcher  der  Organismus  sich  im  Körper*  resp.  Stick- 
stoffgleichgewicht erhielt,  und  zwar  nicht  nur  wfth- 
rend  weniger  Tage/ sondern  während  einer  Dauer 
von  sehr  vielen  Monaten. 

Die  Eiweilszahlen  69,1  g,  79,5  g  und  74  g  liegen  weit  unter 
der  Voitschen  Normalgrenze  von  118  g,  denn  sie  betragen  nur 
ca.  der  von  ihm  geforderten  Eiweifsmenge ;  und  wenn  es  er- 
laubt ist,  aus  den  Zalilen,  die  im  ersten  und  dritti'u  Versuclie 
auf  empirischem  Wege,  und  aus  denen,  die  im  zweiten 
Versuch  auf  experimentellem  Wege  gefunden  wurden,  ein 
Mittel  zu  ziehen,  so  würde  liiese  Mittelzahl  —  74,2  g  Eiweifs  — 
auch  noch  beträchtlich  unter  die  von  Munck  gewünschte  Menge 
von  ItX^  g  und  die  von  Demuth  für  notwendig  gehaltene  Menge 
von  90  g  pro  die  herabsinken. 

Dagegen  würde  sie  den  in  der  Kost  als  genügend  befundenen 
Zahlen  von  Böhm  64  g,  Rechenberg  79,8  g,  Breisacher 
83  g,  Rumpf  und  Schümm  88  g,  Scheube  74  g  ziemlich 
nahe  kommen. 

Noch  niedrigere  Zahlen  fanden  Ritter  44,7  g,  Hirsch- 
feld 41,7  g,  Klemperer  36,2  g,  Lapique  und  Marotte 
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54,7  g,  Pesohel  29,dg,  Voit  66,6  g,  Siv^n  31,3  und  Albu^ 
34,1  g. 

Hier  ist  freilicli  zu  berücksichtigeu,  dais  diese  Ergebnisse 
in  den  meisten  Fällen  sich  nur  aus  Versuchen  von  kurzer  Dauer 
ergaben,  daher  für  die  Aufstellung  eines  KostmaTses  für  prak* 
tische  Zwecke  nicht  verwendbar  sind. 

In  Erwngung  dieser  Thatsachen  sagt  auch  Munck'^)  8.209 
»anderseits  ist  es  noch  nicht  erwiesen,  dafs  ein  Erwachsener 
auf  die  Dauer  mit  50 — 80  g  Eiweifs  pro  Tag  aosrei^^t.  Die 
bisherigen  Veraache  zeigen  nur,  daSa  der  Körper  eine  kurze  Zeit 
lang  sich  auch  bei  einer  so  geringen  Itienge  Eiweibzufuhr  auf 
dem  stofflichen  Gleichgewicht  halten  kann,  nicht  aber,  dafs  die 
Gesundheit  und  Widerstandsföhigkeit,  sowie  die  Leistungsffthig* 
keit  bei  steter  Zufuhr  so  geringer  Eiweifamengen  (selbst  neben 
fibennärsiger  Zufuhr  N-freier  Stoffe)  keinen  Schaden  leiden.« 

l)enigegenüber  glaube  ich  nun  durch  in  eine  drei 
Versuche  bewiesen  zu  haben,  dafs  der  Körper  in  der 
That  mit  Eiweil'smengen,  weiche  zwischen  70  —  SU  g 
liegen,  nicht  nur  auf  die  Dauer  auf  seinem  Gleich- 
gewicht erhalten  bleiben  kann,  sondern  auch  von 
seiner  Leistungsfähigkeit,  Gesundheit  und  Wider- 
standskraft nichts  einzubüfsen  braucht 

Das  KOrpei^wicht  betrug  im  ersten  zehnmonatlicben  Ver- 
such 66 — 67  kg,  im  zweiten  viermonatlichen  Versuch  67  kg  und 
im  dritten  zehnmonatlichen  Versuch  71'/2  —  72^2  kg.  Es  war 
keine  Gewichtsabnahme  zu  konstatieren,  und  das  Wohlbefinden 

während  der  sehr  langen  Dauer  der  Versuche  niemals  gestört. 

Es  ist  aber  noch  ein  Punkt  in  Betracht  zu  xiehen.  Die 
meisten  Autoreu,  welche  experimentell,  selbst  auch  nur  für  kurze 
Dauer,  eine  so  geringe  StickstotTmenge  erzielten,  erkauften  sie 
mit  erhöhten  Zulagen  an  Kohlehydraten  oder  Fetten. 
So  verbraucht  Brei8acher')z.  B.  —  auf  70  kg  berechnet  —  neben 
83g  Eiweils  666g  Kohlehydrate,  Demuth<)  fand  bei  59g  Eiweifs 

*)  Alba:  Der  Stoffwechsel  bei  vegetabilischer  Kost.  Zeitfichr.  f.  klin. 
Medisin  1901.  48.  Bd.  Heft  1  a.  2. 
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650  g  Kohlehydrate,  Kellner  und  Morl  bei  102  g  Eiw^fe 
735  g  Kohlehydrate,  Klemperer^^  bei  36,2  g  Eiweifs  514  g 
Kohlehydrate,  Kumagava^^)  bei  79,5  g  Eiweifs  844  g  Kolile- 
hydrate,  in  zwei  anderen  Versuchen  bei  je  58  resp.  44  g  Eiweifs 
644  g  Kohlehydrate,  R  u  m  p  t  und  S  c  h  u  m  m  bei  83  g  Eiweifs 
700  g  Kohli  hydrate,  Scheube  bei  74  und  8ög  Eiweifs  630g 
Kohlehydrate. 

In  meinen  Versuchen  dagegen  hielt  sich  die  Kohlcliydrat- 
menge  nicht  nur  nicht  auf  der  von  oit  geforderten  Normal- 
menge  von  500  g,  sondern  sie  sank  sogar,  trotz  der  niederen  Ei- 
weUseinfubr,  auf  weniger  als  auf  tlie  Hälfte.  Die  Mengen  be- 
tragen im  I.  Verench  nur  242  g,  im  II.  Versuch  234g,  im  III.  Ver^ 
euch  164g. 

HierauB  darf  sogar,  wenigstens  fQr  meine  Peison,  abgeleitel 
werden,  dafs  eine  Veimlnderung  des  von  Voit  geforderten 
Eiiwei£u|uantum8  von  118  g  nicht  nur  bei  der  Erhöhung  der 
Kohlehydrate,  sondern  auch  bei  ganz  erheblicher  Verminderung 
derselben  unter  500  g  stattfinden  kann.  Diesen  Befund  würden 
die  Angaben  von  Siv^n  stützen.  Allerdings  darf  nicht  ver- 
schwiegen werden,  daik  in  allen  meinen  Versuchen  das  Fett 
eine  ganz  beträchtliche  Erhöhung  erfahren  hat.  Die  Mengen  be- 
tragen  im  I.  Versuch  90  g,  im  II.  Versuch  163  g  und  im  III.  Ver- 
such 106  g.  Wenn  wir  von  dem  Mittel  dieser  Werte  —  117  g  — 
die  Normalmenge  von  56  g  abziehen,  so  bleiben  61g  Fettüber- 
schuls  ~  567  Kalorien.  Lassen  wir  diese  Kalorien  für  eine 
isodynanie  Menrre  der  in  den  Versuchen  fehlenden  Kohlehydrate 
eintreten,  so  würden  wir  doch  erst  eine  Kohlchydratnienge  von 
351  g  erhalten.  (Das  Mittel  der  in  den  Versuchen  gefundenen 
Kohlehydratmengen  ist  213  g,  dazu  addiert  138  g  Kohlehydrate 
=  ö()7  g  Kalorien  =  61g  Fett)  Also  mit  anderen  Worten: 
I  Die  Erniedrigung  des  Eiweifses  bis  auf  74g  war  mOg- 
'  lieh  ohne  Schädigung  des  Organismus  bei  normaler 
;  Fettmenge  von  56g  und  einer  Kohlehydratmenge  von 
'  ca.  360  g. 

Die  Kalorienmengen  waren  nicht  besonders  hoch  in 
den  Versuchen.    Sie  betrugen  nur  im  I.  Versuch  2427«  im 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  imd.  et  phil.  B.  O.  Netnnann. 


78 


II.  Versuch  2777  und  im  III.  Versuch  1999.  Die  Durchschnitts- 
zahl ergibt  2367  3.'^, 8  Kalorien  pro  kg,  eine  Menge,  welche 
aber  doch  an  das  von  Kubner  geforderte  Mals  vod  34  Kalorien 
fast  ganz  heranreicht. 

Die  Kalorienmenge  in  den  Versuchen  der  oben  erwähnten 
Autoren,  welche  grofse  Mengen  von  Kohlehydraten  geben,  ist 
auch  dementsprechend  bedeutender,  und  erreicht  oder  überschreitet 
fast  ausnahmslos  3000.  Nur  bei  Hamilton  und  Bowie^)  finde 
ich  Ahnliche  Verhältnisse  wie  bei  mir.  Er  fand  in  der  Kost 
sweier  Männer — auf  70  kg  berechnet  —  OOIäweirs,  77  Fett  und 
S67  Kohlehydrate  =  2138  Kalorien,  mit  denen  sie  sich  »nahesu 
im  Gleichgewicht  halten  konnten.« 

Das  Verhältnis  der  eiweifshaltigen  zur  eiweifsfreien 
Kost  hl  den  einzelnen  Versuchen  ist  bereits  erOrtert  worden. 
Im  I.  Versuch  war  es  1 : 5,7,  im  IL  Versuch  1  : 6,1  und  im 
m.  Versuch  1  :  7,4-  Im  Vergleiche  zu  dem  Gtesamtmittel  aus 
allen  307  Untersuchungen  anderer  Autoren,  welches  1:5,2  betrug, 
finden  wir  unsere  Zahlen  aus  dem  II.  und  III.  Versuch  etwas 
abweichend,  indem  das  Prozentverhältnis  des  Eiweifses  gegenüber 
der  eiweifsfreien  Nahrung  zurück.steht. 

Ganz  älmliche  Zahlen  ergehen  sich  uaturgemäfs.  wenn  mau 
die  Kalorien  berechnet,  welche  von  100  Kalorien  auf  Eiweiis, 
Fett  und  Kolilehydrate  entfallen. 

Die  Mittel  aus  den  3  Versuchen  ergeben: 


Ei  weif» 

Fett 

Kohlehydrate 

I.  Versuch: 

15,0 

48,2 

36,7 

II,  Versuch: 

14,3 

34,4 

42,3 

III.  Versuch: 

11,3 

24,5 

64,2 

Die  Zahlen  sind  unter  sich  recht  unregelmäfsig,  eins  haben 
sie  aber  auch  gemeinsam:  Das  Prozent  Verhältnis  des 
Eiweifses  ist  recht  niedrig  und  den  gestellten  Forderungen 

▼on  IQ%  entspricht  es  nicht  ganz.  Beim  Vergleich  mit  den  Be- 
rechnungen aller  anderen  Untersuchungen  zeigt  sich  aber,  dafo 
dort  ebenfalls  die  gröfsten  Schwankungen  zu  finden  sind,  so 
dafs  man  nicht  mit  Sicherheit  brauchbare  Schlüsse  daraus 
ziehen  kann. 
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Ober  den  Verbrauch  der  Alkoholika  und  die  Koste ii 
der  Nahrung,  sowohl  mit  als  auch  ohne  Bier,  ist  bei  den  be« 
treffenden  Versuchen  gesj »rochen  worden. 

Da  sich  die  Versuche  sowohl  über  Sommer-  als  auch 
Wintermonate  erstreckten,  so  war  Gelegenheit,  die  Thatsaehe 
zu  beobachten,  ob  im  Winter  ein  grölseres  Bedürfnis  nach 
Nahnni«;  vorliege  als  im  Sommer.  Es  hat  sich  in  dieser  Hin- 
sicht niclits  ergeben,  was  für  oder  gegen  diese  Annahme  sjiräche, 
offenbar  wohl  deshalb,  weil  der  Körper  nicht  den  Temperatur- 
veränderungen so  angepafst  ist  wie  Jemand,  der  im  Freien  S|l 
arbeiten  bat.  Der  Stoffverbrauch  und  die  Nahrungszufuhr  war 
gleich  gering. 

Worauf  diese  im  allgemeinen  für  einen  70  kg  schweren  Or- 
ganismus geringe  Nahrungszufuhr  beruht,  ist  nicht  ganz  leicht 
zu  sagen.  Das  Wahrscheinlichste  ist  die  Gewohnheit  an  wenig 
Nahrung  überhaupt.  Ich  erinnere  mich  nicht,  jemals  besonders 
viel  gegessen  zu  haben.  Und  es  scheint  sich  der  Organismus 
daran  zu  gewöhnen  und  mit  einer  mageren,  aber  sonst  genügenden 
Kost  haushalten  zu  können.  Man  weifs  ja  anderseits  auch  sehr 
genau,  dafs  Jemand,  der  sonst  tgut  lebte,  eine  übergenögende 
Nahrung  zu  sich  nimmt,  und  dabei  im  Organismus  eine  Luxus- 
konsunijition  eintritt. 

Virlleiclit  spielt  als  Grund  für  den  geringen  Nalirungsbedarf 
auch  die  geringe  körperliche  Arbeit  eine  besondere  Rolle,  obwohl 
das  Stehen  und  Herumlaufen  tagsüber  auch  Spannkräfte  auf/.ehrt. 
Da  mein  Krtrper  bei  72  kg  normal  mu^kul<)S  mit  leidlichem  Fett- 
[lolster  bekleidet  ist,  so  ist  auch  der  Schlufs  nicht  berechtigt, 
dafs  diese  Nahrung  nur  für  einen  mageren  Menschen  einge- 
richtet sei. 

Die  Verteilung  der  Nahrung  geschah  in  der  Regel 
auf  alle  8  Stunden. 

Ich  muls  konstatieren,  dafs  diese  Art  von  Nahrungsaufnahme 
mir  durchaus  zweckdienlich  und  richtig  erscheint,  da  der  Magen 
stets,  aber  nur  wenig  zu  arbeiten  hat,  und  eine  Überanstrsngung, 
wie  z.  B.  nach  einer  grofsen  Mahlzeit,  ausgeschlossen  ist.  Die 
Folgen  dieser  Überanstrengung,  die  sieb  in  grofser  Müdigkeit 
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ZU  erkenneu  gebeu,  bleiben  ans,  so  dafs  man  sich  zu  jeder  Tages- 
zeit frisch  und  behaglich  fühlt.  Ich  habe  nach  diesen  Versuchen 
die  Lebensweise  unter  normalen  Verhältnissen  ebenso,  eingerichtet, 
indem  ich  öfter,  aber  wenig  Kahrung  zu  mir  uehme,  uud  fahre 
dauernd  sehr  gut  dabei. 

Nach  all  den  vielen  \'orsuchen  und  Erwägungen  bleibt  noch 
die  Frage  offen,  welches  Kostmufs  sicli  aus  dcni  beigebrachteD 
Material  ableiten  läfst.  Auch  hier  muls  die  Antwort  lauten: 
Ein  bestimmtes  Kostmafs,  selbst  für  die  eigene  Person,  gibt  es 
nicht.  Wir  sahen  ja,  dafs  der  Körper  sich  in  4  Terschiedeiie 
Gleichgewichte  einstellen  konnte,  und  jedesmal  war  eine  andere 
Kost  dabei  im  Spiele.  Es  kann  nur  ganz  im  allgemeinen  ein 
annähernd  auffallendes  Kostmafs  angegeben  werden,  und  dieses 
dürfte,  zunächst  für  meine  Person  —  70  kg  —  sich  belaufen  auf: 
70—80  Eiweifs,  80—90  Fett  und  300  Kohlehydrate. 

Ohne  dieses  Kostmafs  yerallgemeiuem  zu  wollen,  bin  ich 
der  Überzeugung,  dafs  diese  Menge  für  die  meisten  Menschen, 
welche  leichte  und  mittelschwere  Arbeit  liefern,  ausreicht. 

Es  bedarf  aber  noch  weiterer  Versuche  von  langer  Dauer, 
bei  denen  die  Fehlerquellen  möglichst  ausgeschaltet  sind,  um  ein 
endgültiges  Urteil  über  diese  wichtige  Frage  zu  erhalten. 

Zu8amm«nfM8ung. 

1 .  Die  Zusammenstellungen  und  einheitliche  n  Berecli- 
iiungen  der  Litteraturangaben  über  das  Kostmafs  ergaben, 
dafs  von  307  Untersuchungen,  die  an  Familien  und  eiuzehieu 
l'ersunen  ausf^efüiirt  wurden,  in  181  Fällen  das  Voitsche  Eiweifs- 
mafs  von  llö  g  nicht  erreicht  wurde  =  58,9%.  In  126  Fällen 
wurde  dasselbe  überschritten       41,1  "/q. 

Bei  den  Versuchen,  deren  Eiweifszahlen  unter  118  g  liegen, 
wurde  als  Mittel  80,2  g  i>ro  die  gefunden,  bei  denen  über  118  g 
liefs  sich  als  Mittel  151,3  pro  die  berechnen. 

Das  Gesamtmittel  aller  307  Versuche  ist  für  £iweiia 
109,7  g. 

2.  Die  Schwankungen  in  der  Eiweifs-,  Fett-  und 
Kohlehydrateinfufar  sind  in  den  genannten  Versuchen  ganz 


Digitized  by  Google 


76     Experim.  Beitrige  sar  Lehre  v.  d.  Ugl.  NahrangsbedArf  d.  MenacUen  etc. 

•enoraid.  leb  führe  hier  die  swei  oiedrigeten  uad  die  swei  hoduteii 
Werte  an: 

Eiwelfs  Fett  Kohlehydrat* 

Niedrigste:   29,3  g;  30,1g     ,  3,5  g;  7,8  g        38  g;  83  g 
Hikjhate:      212  g;  257  g        272  g;  289  g      907  g;  908  g. 

3.  Da  die  Versuche  lehren,  dal's  unter  den  verschiedensten  Ver- 
hältnissen und  lud  der  Turiglithst  verscdneden  zusammengesetzten 
Nahrung  SticksiutVgleich^^t.'wit  ht  eintrat,  so  erblicken  wir  darin  die 
«chon  bekannte  Thatsache,  dai's  es  ein  für  alle  Indviduen 
passendes  Kostmals  nicht  gibt,  i^ondem  dai's  die  ver- 
schiedenen Organismen  imstande  sind,  mit  verschiedenen 
Kostmalsen  ihren  Gleichgewichtssustand  erhalten  zu.  können. 

4.  Meine  eigenen  Versuche  wurden  von  der  Absicht  geleitet, 
durch  eine  möglichst  lange  Versttchsdauer  und  unter  mög- 
lichster Vermeidung  der  Versuchsfehlerquellen  sowohl  auf  em- 
pirischem wie  experimentellem  Wege  zunächst  für  meine 

Person  das  Kostmafs  und  die  notwendige  Eiweifsmeuge 
festzustellen. 

Die  Versuche  erstreckten  sich  im  ganzen  über  einen  Zeit- 
raum von  746  Tagen  und  zerlielen  in  drei  getrennte  Abschnitte. 

Im  ersten  und  dritten  Abschnitt,  welche  je  10  Monate 
dauerten,  suchte  ich  das  Kostmafs  empirisch  auf  dem  Wege  der 
Berechnung  festzustellen.  Im  zweiten  Abschnitt,  welcher  ins- 
gesamt 120  Tage  umfafste,  sollten  die  empirisch  gefundenen 
Thatsachen  durch  Stoffwechselversuche  kontrolliert  und 
ergänzt  werden. 

5.  Das  Eigebnis  war  folgendes: 


Auf  70  kg  berechnet,  wurde  für  den  Tag  ermittelt  ein  Be- 
darf Yon:' 


EiweUb 

Fett 

Kohlehydnte 

Alkohol 

Kaloriea 

L  Versuch: 

89,1 

90,2 

242,0 

45,0 

2427,0 

pro  Kilo 

0,99 

1,3 

34,5 

0,56 

34,7 

II.  Versuch: 

79,5 

163,0 

234,0 

2777,0 

pro  Kilo 

1,1 

2.3 

33,4 

59,7 

m.  Versuch: 

106,0 

I64>2 

5,3 

1999,0 

pro  Kilo 

1.0 

1.5 

23,4 

907 

28,5. 
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SnbtnibiMt  man  die  nicht  resorbierbaren  Bestand- 
teile der  Nahrung  von  den  gefundenen  Mengen,  so  erhalten 

wir  an:  Eiweifs     Fett    Kob iuhy drate   Alkohol  Kalorien 

I.Versuch:    57,3       81,2        225,0  41,0  2199,0 

II.  Versuch:    63,5     140,0        205,0  —  2403,0 

III.  Versuch:    61,4       95,5        152,0  4,7  1766,0. 

Hieraus  geht  zunächst  hervor,  dafs  ich  mich  zu. 
verschiedenen  Zeiten  mit  drei  verschiedenen  Kost- 
mafsen  auf  lange  Zeit  im  Gleichgewicht  zu  halteu 
vermochte,  und  anderseits,  dafs  dies  mit  einer  relativ 
geringen  Eiweifsmenge  geschehen  konnte. 

Die  Mittelzahlen  aus  diesen  drei  Versuchen  betragen: 

74»2  Eiweiftp  117  Fett,  213  Kohlehydrate  und  2367  Ka- 
lorien. 

Die  geringe  Eiweiliamenge  liegt  weit  unter  der  Voitschen 
Nonnalmenge  von  118,  and  stellt  sich  auch  noch  viel  niedriger 
als  die  von  Mnnk  geforderte  Menge  von  100  g,  und  die  von 
Demuth  als  notwendig  gehaltene  Menge  von  90  g  Eiweirs. 

6.  Es  geht  aber;  —  da  in  allen  Versuchen  nur  eine  ge- 
ringe Kohlehydratmenge  verbraucht  wurde  —  noch  weiter  als 
Ergebnis  hervor,  dafs  die  Verminderung  des  Eiweifses 
in  der  Nahrung  nicht  n  o t  w e n d i g  v  o n  e i  n e r  E r h ö h  u  u g 
der  Kohleh  yd  rat  menge  abhängig  ist,  sondern  dafs 
es  möglich  ist,  bei  der  normalen  Voitschen  Menge 
von  500  g  und  sogar  bei  erheblicher  Verminderung 
dieser  Menge  den  Eiweifsgehalt  zu  reduzieren. 

7.  Das  Körper  ire  wicht  ist  in  alleu  Versuchen  erhalten 
geblieben,  im  letzten  Versuch  sogar  um  1  kg  gestiegen. 

8.  Das  Verhältnis  der  eiweiTsbaltigen  aar  eiweiüsfreien  Kost 
stellt  fiich  im  I.  Versuch  auf  1 : 6,7,  im  II.  Versuch  auf  1 : 6,1 
nnd  im  IIL  Versuch  auf  1 :  7,4. 

9.  Von  100  Kalorien  entfallen  auf: 


Eiweirs 

Fett 

Kohlehydrate 

Im  I.  Versuch: 

15,0 

48,2 

36,7 

>    n.  Versuch: 

14,3 

48,4 

42,3 

*  III.  Versuch: 

11,3 

24,5 

64,2. 
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10.  Von  Bedeutung  ist  die  der  Nahruifg  besouders  im 
I.  Versach  beigegcbene  Menge  von  Bier.  Die  Menge  betril^ 
pro  Tag  allerdings  nur  ca.  l^NX)  ccm,  und  doch  betragen  die 
daraus  berechneten  Nährwertmengen  für: 

das  Ei  weifst  den  achten  Teil  8,4:66,1 

die   K  <>  h  1»  !i  V  .1  rate  den    vierten  Teil    79,0:230  des 

Tagt-sbedarls. 

Die  Verbrennung  dos  Aikobols  leistet  an  Kalorien  mehr 
als  den  dritten  Teil  der  Kalorien,  die  das  Fett  liefert,  314  :  77r». 

Im  Vergleich  /.um  (Jesamtkalorienbedarf  des  Tages  liefern 
die  Kalorien  des  Bieres  ebenfalls  mehr  als  den  dritten  Teil: 
678:2309. 

11.  Die  Kostenberechnung  ergab,  dalii  die  gesamte  Tage»- 
nahrung  im  I.  Versuch  0,71  Mk.,  im  III.  Versuch  0,77  Mk.  be- 
anspruchte. 

Dabei  entfielen  auf: 

L  Versnch      IL  Versuch 

die  alkoholfreie  Nahrung  0,43  Mk.  0,73  Mk. 
Bier   0,28  Mk.       0.04  Mk. 

Die  Alkoholika  kosteten  also  im  I.  Versui^  mehr  als  die 
H&lfte  der  alkoholfreien  Nahrung,  woraus  der  Schlufe  gezogen 
werden  mufs,  dafs  sie  die  Nahrung  ungemein  verteuern  und 

infolgedessen  als  unrationelles  Nahrungsmittel  anzusehen  sind. 
Das  Bier  ist  eben  nicht  itiüssiges  Brot*,  wie  zuweilen  gern  be- 
hauptet wird. 

12.  Unter  Berücksichtigung  aller  niafsgebeuden  Verhält- 
nisse würde  das  Kostmafs  für  meine  Person  festzusetzen 
sein  auf: 

70—80  g  Biweils,  80^90  g  Fett  und  300  g  Kohle- 
hydrate. 

Falls  diese  Ergebnisse  einer  Verallgei^einerung 
zulässig  sind,  so  dürfte  dieses  Kostmafs  auch  für 
andere  Personen  mit  leichter  Arbeit  als  zutreffend 

und  genügend  gelten. 
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üntersEchimgeE  fiber  die  hygienische  Bedentang  des 
Zinns,  insbesondere  in  Konserven. 


Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmaiwi. 

(Aus  dem  bygieuiscben  Institut  ia  Wttnburg.) 

I.  Einleitung. 

Während  das  Kupfer  seit  Rousseaus  leidenschaftlicher  Agi- 
tation fast  ein  Jahrhundert  lang  in  ganz  übertriebener  Weise  als 
schwer  giftig  verdächtigt  wurde  und  erst  jetzt  allmählich  sich 
eine  leidenschaftslose  und  vorurteilsfreie  Beurteilung  seiner 
müTsigen  Giftigkeit  Bahn  bricht,  hat  das  Zinn  überhaupt  erst  in 
neuerer  Zeit  vom  tozikologisch-bygienischen  Standpunkt  aus 
Beachtung  gefunden.  Die  sp&rlicfaen  filteren  Angaben  über  Zinn- 
yeigiftung  bleiben  am  besten  aus  der  Diskussion,  da  es  sieh  bei 
ihnen  meist  um  bleihaltiges  Zinn  gebandelt  hat. 

Es  ist  unstreitig  das  Verdienst  von  Ungar  und  Bod- 
länder,  seit  1883  durch  eine  Reihe  sorgfältiger  Unte^ 
Buchungen  chemischer^)  und  toxikologischer^)  Art  ein  grOtseres 
Material  zur  ernsten  Behandlung  der  ganzen  Frage  nach  der 
Bedeutung  des  Zinns  für  die  Hygiene  gesammelt  zu  haben, 
nachdem  White  (Arch.  f.  exp.  Path.  XIII.  .^3.  1881)  unter  der 

l")  Der  Zinngehalt  der  in  verzinnten  KonBerTebQchsen  aufbewahrten 
Nahrung«-  und  Genufamittel  und  seine  hj'gienisrhe  Bedeutung.  KrgäniiiogB' 
hefte  zum  Centralblatt  {.  allgem.  Geeundbeitapllege,  £d.  I,  49,  1883. 

2)  thwr  die  tozkNslieD  Wirkoagen  das  ZiniM.  ZeHsebr.  t  Hyg.,  Bd.  II, 
S41,  1887. 
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Leitung  vou  Schmiedeberg  einige  principielle  toxikologische 
Fragen  über  Zinn  experimentell  ohne  nähere  Bücksicht  auf 
praktische  Gesichtspunkte  bearbeitet  hatte. 

Die  ZioDfrage  hat  bei  der  eDoimen  Ausdehnung  der  Her- 
stellung TOD  Konserven  in  veninnten  Blecbbflcbsen  heute  eine 
grofse  praktische  Bedeutung.  Bei  der  Armee,  auf  Foiscbungs- 
reieeo,  in  den  Hotels  und  im  Haushalt  werden  zur  Zeit  außer- 
ordentlich viel  Büchsenkonserven  verxehrt  und  die  leere  Weifs- 
blechbfichse  gehört  bereits  zu  den  sichersten  Kennzeichen  der 
vordringenden  Kultur. 

Für  mich  war  der  Anlafs  zur  Beechfiftigung  mit  dem  Zinne 
die  Anfrage  einer  gröfseren  deutschen  Konservenfabrik,  ob  ich 
geneigt  sei,  ihrtj  Küiiserveii  verschiedener  Jahrgänge  auf  Zinn- 
gehalt zu  untersuchen  und  Fütterungsversuche  an  Thieren  an- 
zustellen. Der  ganze  Plan,  den  ich  der  Fabrik  zur  Ausführung 
vorschlug,  wurde  von  ihr  niclit  angenommen;  ich  sah  mich 
darauf  veranlafHt,  nachdem  ich  mich  einmal  für  die  wichtige 
Frage  interessiert  hatte,  mit  den  bescheidenen  Mitteln  meines 
Instituts  wenigstens  drei  lange  Fütterungsversuche  anzustellen. 
Die  Thiere  wurden  am  Ende  der  Fütterunojszeit  gettHct  und 
möglichst  vielseitig  untersucht.  Ich  habe  im  folgenden  die 
eigenen  Eigebnisse  mit  den  Angaben  der  Litteratur  kritisch 
yerglichen. 

II.  Die  Methode  der  Bestimmung  kleiner  Zinnmangen  In  tieritchen 

und  pflanzlichen  Stofen. 

Die  Bestimmung  gröfserer  Zinnmengen  geschieht  meist  durch 
Wi^n  als  Zinndioxyd.   Die  Eigenschaft  des  Zinns,  durch 

Schwefelwasserstoff  fällbar,  in  Schwefelammonium  löslicli  zu  sein 
und  durch  Erhitzen  mit  Salpetersäure  und  nachfolgendes  Glühen 
in  einen  in  Wasser  und  Salpetersäure  vollkommen  unlöslichen 
Körper  überzugeheu  (SuOj),  läfst  dasselbe  gut  von  anderen  Kör- 
pern trennen. 

Leicht  überzeugt  man  sich,  dafs  die  gewichtsanalytische 
Zinnbestimmung  noch  ausreicht,  wenn  einige  Milligramm  Zinn 
in  10  g  Fleisch  vorhanden  sind. 
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Das  Fleisch  wurde  mit  der  witMlerzufmdenden  Zinnmeiige 
in  der  Weise  versetzt,  dafs  abgcinessene  Mengen  einer  Zinn- 
chlorürlösung,  in  der  das  Chlorür  zum  Teil  in  Zinnchlorid 
übergegangen  war,  zugefügt  wurden.  Ich  wählte  gern  die  Chlor- 
verbindung des  Zinns,  weil  diese  flüchtig  ist;  gelang  es  jetzt, 
trotzdem  das  Zinn  wiederzuliuden,  80  war  damit  a  fortiori  be- 
wiesen,  dafs  die  Methode  für  die  verschiedensten  vorkommenden 
Zinnverbindungen  ausreichte. 

Die  Untersuchung  verlief  folgendermafsen :  Das  zerkleinerte 
und  mit  der  ZinnlOsung  versetzte  Fleisch  wurde  mit  Salpeter- 
säure oder  konz.  Schwefelsäure  (etwa  20%  des  Fleischgewichts) 
versetzt  und  verrührt,  und  unter  stetem  Rühren  in  der  Porzellan- 
schale verkohlt;  durch  das  Umrühren  wird  Spritzen  fast  ganz 
vermieden  und  man  kann  sehr  schnell  arbeiten.  Die  Kohle 
wird  bis  zum  Verschwinden  aller  Glanzkohlenauflüge  erhitzt, 
zerrieben,  mit  Wasser  ausgezogen  und  die  extrahierte  Kohle  mit 
dem  fünffachen  Volum  einer  Soda-Salpetermischung  gemischt 
und  gründlich  geschmolzen.  Die  vollkommen  weifse  Schmelze 
wird  in  heifser  verdünnter  Salzsäure  gelöst,  die  etwas  trübe 
Flüssigkeit^)  mit  NH3  übersättigt  und  wieder  schwach  mit  Salz- 
säure angesäuert.  In  die  erwärmte  Flüssigkeit  wird  Schwefel- 
wasserstoff bis  zur  Sättigung  eingeleitet  und  12  Stunden  lang 
stehen  lassen.  Nun  wird  das  Schwefelzinn  abfiltriert,  das  Filter 
mit  Schwefelwasserstoffwasser  etwas  ausgewaschen  und  getrocknet. 
Das  trockene  Filter  wird  mit  Soda  und  Salpeter  geschmolzen, 
der  trübe  salzsaure  Auszug  mit  Schwefelwasserstoff  zum  zweiten 
Mal  gefällt  —  um  mdglichst  die  in  der  ersten  Fällung  stets  nocb 
vorhandenen  Ealksalze  zu  entfernen.  Der  zweite  Schwefel- 
wasserstoffniederschlag wird  mit  Salpetersäure  erhitzt  und  dann 
geglüht  und  das  Zinn  als  Zinnoxyd  gewogen. 

Man  erhält  so  ganz  befriedigende  Werte,  wie  folgende  vier 
gleichzeitig  angestellte  Analysen  beweisen: 

1.  10  g  Fleisch  mid  2,5  mg  Zinn.    V^erkohlung  mit  Salpeter- 
säurezusatz.   Gefunden  3,0  Ziuudioxyd  =  2,4  Zinn. 

1)  Durch  besondere  Versuche  Uberzeugten  wir  uns,  dafs  der  Zinngchalt 
der  Schtnelxe  riemlich  wecheelntl  auf  die  LOiiing  nnd  den  medenchlag  ver 
teilt  war. 
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2.  10  g  Fleisch  und  2,5  mg  Zinn.   Verkohlung  mit  konz. 
Schwefelsäuresasats.  Gefanden  3,1  Zinndioxyd     2,5  Zinn. 

3.  10  g  Fleisch  nnd  5,0  mg  Zinn.   Verkohhmg  mit  Salpeter- 
säurezusatz.   Gefunden  6,0  Zinndioxyd  =  4,72  Zinn. 

4-  10    Fleisch  und  ."),()  mg  Zinn.    Verkoiilung  mit  Solnvffel- 
8äurezu.°atz.    Gefuudeu       Ziundioxyd  =  4,80  Zinn. 

Um  das  Zinnoxyd  weiter  zu  reinigen  und  es  namentlich  von 
GlasuTspuren  aus  den  Forzellantiegehi  za  befreien,  haben  wir 
sehr  oft  dasselbe  mit  Oyankaliumpulver  gemischt  und  ge- 
schmolzen. Man  erhält  dabei  metallisches  Zinn,  das  mit  Wasser 
behandelt  auf  dem  Filter  bleibt  und  so  isoliert  werden  kann. 
Da  beim  ersten  Schmelzen  meist  kleine  Zinnmengen  unreduztert 
bleiben,  dampften  wir  gei^Ohnlich  die  Auszüge  nochmals .  ein 
und  schmolzen  von  neuem  mit  Cyankalium,  es  wurden  noch- 
mals geringe  ZiiHitiiengen  ^^ewonnen. 

Nie  liaben  wir  das  so  isolierte  Zinn  direkt  gewogen  —  es 
konnten  ihm  ja  immer  noch  Glasurbestandteile  anhaften  —  aon- 
(lern  in  heifser  Salzsäure  gelöst  und  es  dann  entweder 

1.  aufs  neue  mit  Schwefelwa.«serstftff  gefüllt  und  durch  Er- 
hitzen mit  Salpetersäure  in  Zinnoxyd  übergeführt, 

2.  oder  eiektroly tisch  gefällt, 

3.  oder  es  jodometrisch  bestimmt. 

Über  die  letzteren  beiden  Verfahren  mOgen  nähere  Angaben 
gemacht  werden. 

Da  zur  Zeit  der  Arbeit  die  Einrichtungen  unseres  Instituts 
noch  keine  DurchfQhrung  elektrolytischer  Bestimmungen  in 
gröfserem  Mafsstabe  gestatteten,  so  begnOgte  ich  mich,  mich  an 
einigen  Proben  von  der  Brauchbarkeit  der  empfohlenen  Me- 
thoden^) zü  überzeugen. 

I.  V^ersuch:  1  mg  Sn,  in  Salzsänr(>  gelost,  wurde  mit  Ho^  gefällt, 

der  Niederschlag  in  f)  cbm  Schwefelammonium  gelöst,  auf 

äOcbm  aulgelüllt.  und  mit  demötrom  von  vier  Meidingerschen 

Elementen  behandelt. 

1}  Vergl.  B.  Neamann,  Theorie  ond  Praxis  der  raalytiecbea Elektro- 
lyse der  Ifetalla  Halle  1897. 
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Nach  24  Stunden  abgeschieden    .    .    0,65  mg, 
I    weitereu  14  Stunden    .   .   .   .   0,33  » 

Sa.  0.98  mg. 
II.  VeiBuch  ganz  wie  1.  Angewendet  1  mg  Sn. 

Nach  dO  Stunden    .......  0,7  mg, 

»    weiteien  12  Standen  .   .   .   .   0,35  > 

1,05  mg. 

III.  Versuch  ganz  wie  1.   Angewendet  5  mg  Sn. 

Nach  ;U)  Stunden   4,4  mg, 

»    nochmals  14  Stunden    .    .    .    .   0,5  > 

4,9  mg. 

Die  Pmst&ndlichkeit  der  Versuche  und  die  Unmöglichkeit, 
mit  unseren  Mitteln  viele  Analysen  gleichzeitig  zu  machen,  liefs 
uns  dieselben  nur  selten  zu  Kontrollzwecken  anwenden. 

So  gute  Resultate  die  durch  die  CyaukaUumsehmelze  ver- 
besserte WBgemethode  auch  gab  —  soviel  stand  fest,  dafs  ne  zu 
wünschen  übrig  liefs,  wenn  Bruchteile  eines  Milligramms  be- 
stimmt werden  sollten. 

Ich  suchte  deshalb  nach  einer  Titriermethode  wie  für 
Kupfer  und  Zink. 

Unsere  Versuche,  das  Zinn  titrimetrisch  zu  bestimmen,  gingen 
von  dem  Gedanken  aus,  durch  Jod  das  Zinchlorür  in  Zinnclilorid  zu 
verwundein  und  durch  Bestimmung  des  verbrauchten  Jods  das 
vorhandene  Zinnchlorür  zu  ermitteln. 

2  Sn  Clj  +  J4  =  Sn  Cl,  4- Sn  J^. 

Also  entsprechen  1  cbm  %  NormaljodlOsung  5,92  oder 
1  cbm  Vioo  NonnaljodlOsung  0,6  mg  Zinn. 

Die  litrimetrische  Bestimmung  geht  gut  von  statten,  wenn  man 

1.  die  Zinnlösung  vorher  vollständig  zu  Zinnchlorür  redu- 
ziert,  was  wir  meist  mit  Aluminiunipulver,  selten  mit 
Zinkpulver  thaten; 

2.  das  zu  Reduktionszwecken  zugesetzte  Aluminium  (0,2  bis 
0,4  ^)  vollständig  in  Lösung  bringt.  Ungelöstes  Aluminium 
täuscht  Zinn  vor.  Mit  Zink  wurden  meist  zu  nieilrre 
Jodzahlen  erhalten.    In  blinden  Versuchen  mit  Zink 
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erhielten  wir  mehrfach  Zahlen,  welche  so  zu  deuten  sind, 
dtifs  das  Zink  eiuen  Köiper  enthält,  der  wie  Jod  auf 
Thiosulfat  wirkt; 

3.  Die  ganze  Prozedur  bei  Luftabscblufs  vornimmt  Wir 
arbeiteten  im  Kohlens&urestrom ; 

4.  Zu  der  erkalteten  reduzierten  Lösung  QbersohttBaige 
ViM  NormaljodlOsuDg  setzt,  5  Min.  wartet  und  mit 
^h»  Natriumthiosulfat  zurücktitriert. 

So  wurde  erhalten  (ich  teile  von  den  uufaerordentlich  vielen 
Versuchsreihen  nur  wenige  mit) : 


FOr  Zinn   l|  Reihe  I 

Ii 

Reihen 

B«ihem 

Reihe  IV 

Reihe  V 

1 

1  mg  .    .  ! 

1.2 

1,2 

1.14 

1,08 

1.08 

3  »  . 

3,a 

3.3 

3,24 

3,24 

3.3 

5  >  .  . 

6.Ö 

5.1 

5,04 

4,y2 

4.92 

10  >  .  . 

9ß 

9»96 

9^ 

«.6 

9,78 

Naob  diesen,  sehr  befriedigenden  Ergebnissen  gingen  wir  zu 
Zinnbestimmungen  in  Fleisch  über  und  setzten  zu  je  10  g  des- 
selben Mengen  von  1,0,  3,  5,  10  mg  Zinn  als  Chlorflr.  Die  Me- 
thode der  Vorgehens  war  die  folgende : 

Das  Fleisch  wird  zerkleinert  mit  ca.  20°/o  seiner  Menge  Sal- 
petersäure^) durchtränkt  und  unter  Rühren  verkohlt.  Die  Kohle 
wird  zerdrückt,  mit  Wasser  ausgezogen  und  mit  dem  5  fachen 
Volumen  Soda  und  Salpeter  gemischt  und  geschmolzen.  Die 
vollkommen  weisse  Schmelze  wird  in  verdünnter  heifser  Salzsäure 
gelöst,  die  trübe  Flüssigkeit  mit  N  H-,  übersättigt  und  mit  HCl 
schwach  augesäuert.  In  die  erwärmte  Flüssigkeit  wird  HgS  bis 
zur  Sättigung  eingeleitet  uud  12  Stunden  stehen  lassen  und 
filtriert.  Der  Filterrückstaud,  wenig  ausgewasdien,  wild  getrocknet, 
mitNOgH  befeuchtet  und  samt  dem  Filter  geglüht.  Der  Rück- 
stand wird  mit  pulverisiertem  Qyankalium  gemischt  (reines  SOpioz. 
Cyankaliom)  und  etwa  >/4  Stunde  geschmolzen  bei  kleiner  Flamme. 
Es  wird  nun  in  verdünnter  Salzsäure  gelost  und  filtriert.  Etwa 
UDieduzierte  Restchen  nebst  dem  vom  Filter  etwa  absorbierten 

1)  Bei  Zneati  von  viel  Selpeterainfe  sptitct  ee  btim  Eindampfen. 
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SnCIs  werden  gewonnen  durch  Verbrennen  dee  mit  NO|H  ge- 
tränkten Filters  nnd  abermalige  Reduktion  mit  Oyankalium.  Das 
zweite  Eteduktionsprodukt  wird  ohne  Fütnition  in  heiläer  ver- 
dünnter Salzsäure  gelöst  —  Unter  Zusatz  von  0,2 — 0,5  pulveri- 
sierten Aluminiums  wird  nun  im  Kohlensäurestrom  im  geschlossenen 
KOlbchen  mit  30^50  ccm  Salzsäure  und  100  Wasser  erhitzt  bis 
jedeSpur  Aluminiums  verschwunden  ist,  hier  wird  auf  im  Kohlensfture- 
strom  erkalten  lassen,  30 — 5  ccm  Vioo  Normaljodlösunjr  zugesetzt 
und  iiach  5  Minuten  langem  Öteheu  mit  '/loo'^^^riumhyposultit 
zurücktitriert. 

So  wurde  in  einer  Anzahl  Proben  erhalten: 


FOr 

I.  Reihe 

IL  Reihe 

lU.  Reihe 

1mg  .  . 

1,02 

0.9 

8  »    .  . 

8 

8^ 

8,0 

6  >    .  . 

4,98 

iß 

10  »     .  . 

9,6 

9,96 

9,84 

16  >    .  . 

15,0 

80  >    .  . 

19,56 

Diese  Resultate  erlaubten  den  Schlufs,  dafs  die  Methode, 
wenn  es  sich  um  die  Bestimmung  von  Zinnmengen  etwa  bis  auf 
0,2—0,4  mg  genau  handelt,  sehr  wohl  anwendbar  ist,  und  wir 
haben  denn  auch  die  ZinnbestimmuDgeu  in  den  Konserven  da- 
mit ausgeführt. 

Ehe  es  sich  um  die  Zinnanalysen  in  den  Organen  unserer 
Versuchstiere  handelte,  haben  wir  die  Methode  iKjcliuial.s  durch- 
probiert und  nun  1  Jahr  später  trotz  aller  Sorgfalt  nicht  mehr  so 
gute  Resultate  wie  frülier  gefunden. 

Wir  erhielten  zwar  wie  früher  in  den  Versuchen  mit  1 — nie 
Zinn  meist  eine  Kleinigkeit  zu  viel  (0,1 — 0,4),  in  den  mit  10  mg 
etwas  zu  wenig  Zinn  (0,1 — 0,3);  was  uns  aber  t^törte  und  durch 
keine  Mühe  zu  beseitigen  war,  war  ein  scheinbarer  Zinngehalt 
von  0,9  mg,  der  in  den  blinden  Versuchen  sehr  iiaufig 
gefunden  wurde,  obwohl  wir  alle  aus  den  sehr  zahlreichen 
früheren  Versuchen  abstrahierten  Regeln  peinlichst  anwandten. 
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Wir  haben  daher  für  die  Thierversiiche  die  Titriermethode 
verhissen  und  die  gewichtsanalytische  Bestimmiiug  (Wäguug  als 
SnOo)  für  die  höheren  Werte  angewandt. 

Da  es  heim  Kupfer  sehr  leicht  war,  Mengt  u  von  0,01  mg 
nocli  c  o  l  o  r  i  m  e  t  r  i  s  c  h  zu  bestimmen,  beim  Zink  die 
Titrierung  wenigstens  Zehntel  Milligramm  noch  befriedigend  zu 
ermitteln  gestattete,  so  war  es  mein  eifriges  Bestreben  auch  für 
das  Zion  Methoden  für  sehr  kleine  Mengen  zu  ermitteln. 

Von  den  wenigen  Farbenreaktionen  des  Zinns  schien  mir  zur 
colorimetrischen  Bestimmung  von  Zinnsparen  (0,1 — 0^  mg)  die  Re- 
aktion des  Zinns  mit  Qoldchlorid  am  geeignetsten  (Goldporpur 
des  Cassius).  In  der  That  erhielt  ich,  als  von  einer  schwach 
Salzsäuren  Zinnchlorflrldsung  0,1,  0,2,  0,3,  .0,4,  0,5,  0,6  und 
0,7  ccm  entsprechend  0,1 — 0,7  mg  Sn  mit  je  5  ccm  einer 
schwachen  Goldchloridlösung  (1:5000)  versetst  wurde,  braune 
f einstverteilte  Trübungen,  die  allmfthlich  violett  wurden,  und  eine 
sehr  schone  Farbenskala  von  hellviolett  bis  dunkelviolett  dar- 
stellten.  Als  umgekehrt  zu  5  ccm  obiger  Goldlösung  verschiedene 
kleine  Zmmnengen  zii,u;efügt  wurdoi),  trat  die  violette  Farbe  fast 
noch  prompter  auf,  und  die  Farbenabstufung  war  wieder  sehr 
befriedigend.  Nach  24  Stunden  hatte  sieli  in  den  einzelnen 
(  iläsern  ein  Nieder.'^cbhig  ubgesotzt,  dessen  iMenge  recht  genau 
der  verwendeten  Zinnmenge  proportional  war. 

Leider  mufsteu  wir  trotz  dieser  schönen  Resultate  mit  reinen 
schwachsauren  Zinnchlorürlösungen  versichten,  die  Methode  an* 
zuwenden,  weil  die  Farbenreaktion  resp.  die  Ausscheidung  des 
feinverteilten  purpurfarbenen  Goldes  ausbleibt,  wenn  zugegen  sind : 

1.  ein  stärkerer  Salisäure-Überschufe, 

2.  Chlomatrium  oder  Chlorammonium, 

3.  Cyankalium. 

Endlich  gelingt  die  Reaktion  nur,  wenn  man  das  Zinn  voll- 
kommen  als  Chlorür  in  Lösung  hat;  um  Chlorid  in  Chlorür  zu 
verwandeln,  mub  man  Reduktionsmittel  anwenden,  die  an  sich 

auf  Goldlösuug  verfärbend  wirken.  Die  Methode  mufste  also 
verlassen  werden. 
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Dagegen  haben  wir  fOr  kleine  Mengen  Öfters  die  Faiben- 
verftndemng  sur  oolorimetrischen  Schätzung  Terwendet,  welche 

dnrch  Einwirkung  von  SchwefelwasserstofE  auf  Zinnchloridlösung 

ent-sleht.  Sorgt  mau  für  vollständige  Verwandlung  des  Zinns 
in  Chlorid  für  einen  gleichgrofsen  und  gleichartigen  Salzgelialt 
der  beiden  /.u  vergleichenden  Proben,  so  sind  die  Resultate  recht 
befriedigend  und  stimmen  mit  der  elektxolyüächen  Methode  recht 
gut  übereiu. 

III.  Der  Zinngehalt  der  Nahrungsmittel. 

Nach  den  Untersuchungen  von  R.  Kayser  in  Nürnberg 
(Forschungsberichte  über  Lebensmittel  etc.  1 ist  die  LOslich* 
keit  des  Zinns  in  den  verschiedenen  organischen  Säuren  sehr 
verschieden,  gering  in  Essigsäure,  stärker  in  Apfelsäure,  am 
stärksten  weitaus  in  Weinsäure  —  sehr  gering  ist  die  losende 
Wirkung  einer  schwachen  ChloniatriuniUtoung,  doch  wird  hier 
SU  bedenken  sein,  dab  unsere  Fleischspeisen  bis  3—4%  Kochsalz 
enthalten  und  nicht  blofa  0,2—0,5%,  wie  die  von  Kayser  ge- 


prüften  Losungen. 

Es  löste  1  1 

n.  1  Monat 

n.  5  Monaten 

n.  1  Jahr 

Essigsäure 

0,5% 

1,4  mg 

2,8  mg 

4,1  mg 

2.0» 

3,2  > 

4,2  » 

5.1  > 

Weinsäure 

0,2» 

4,9  > 

7,2  » 

10,0  » 

0,5» 

12,0  . 

21,0  » 

42,9  i 

Apfelsäure 

0,2  > 

G,8  > 

7,9  > 

0,.j  > 

1U,6  > 

18,2  » 

22,9  > 

Chlornatriuni 

0,2  » 

Spur 

2,3  > 

0,5» 

2,2  » 

5,4  ? 

Über  Gitronensäure,  Miichsäive  u.  s.  f.  habe  ich  keine  An- 
gaben getroffen,  bisher  auch  keine  Versuche  gemacht 

Bei  alkalischen  Konserven  (insbesondere  Fischpräparaten) 
sollen  die  gebildeten  Amine  wichtig  sein  für  die  Auflösung 
von  Zinn. 

Über  den  thatsächlichen  Sinngehalt  der  Konserven  habe  ich 
folgende  Angaben  in  der  Litteratur  gefunden.   Bei  der  Ähnlich- 
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kdit  der  Resultate  der  einzelnen  Forscher  schadet  es  nichts, 
dafs  mir  nicht  alle  Arbeiten  im  Original  znträiiglich  waren. 
Zbukgehali  vegeUbiliseher  Nahrungsmittel. 


A.  Menke 
Hebner 


Ungar 
and  Bodl&Diler 


Blyth 


IJ.  A.  Weber 


Adnm 


Anaoaa,  Apfel 

Spargel,  Erbsen, 
Pflraiche 

Suppenextrakt 

Spargel 


Aprikonon 
> 

Erdbeeren 

Aprikosen 

Erbaen 
Bimen 
Anaoaa 

Lachs 
Blaubeeren 
Pfiraicbe 
Kiredien 

Kürbia 
Brombeeren 

Erbaen 
» 
> 
» 
> 

> 

Bohnen 
» 

> 
> 


a 


nur  qualitativ 

nurqualitativ 

78 
404 
273 
1U5 
222—289 
190—211 
331-386^ 
185 
245 
195 
148 
68 
84 
95—155 
134 
300 
324 
414 
424 
600 

53 

31 

71 
Spur 
Spar 

36 

78 

58 
110 
176 
117 
VA) 
190 
168 


Chemical  News.  Jalt 

1H78.  971. 

The  analyst.  Dez. 
1880,  p.  8ia 


Ergfinzungflhefte 
sam  Centralbl.  f. 
'  allgem.  Geaund- 
heitspflege,  Bd.  I, 
&  49»  1883. 


Sanit.  Uecord.  15.  m. 
1884. 


Rov.  inter.  d.  fal- 
aiac.  V.  p.  142. 

(Zahlen  nach 
Weyl.) 


Z.  f.  Nahrung». 

mittelhygiene 
u.  Warenkunde, 

1893,  8.  278. 
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Objekte 

Zinn  pro  1  kg 
in  mg 

Adam  l 
l 

Tomaten 

jl            .'A  ninCIiOKBIl 

68 

l  Z.  f  Nahranpalttet- 

>  byiclene  ana  Waren- 
1  1.1 

Beckorta 

äpargel 

220—600 

ApoihckerzcltnnK,  1896, 
f>H4.  iMir  nur  bekannt 
aus  Ch -Z  ,  188a.  Sr  7  1 

AnmQller  ' 

t  Erbsen 
1  > 

Schniltbohnen 
Bpaigel 

122 
13» 
70 

119  1 

,  UlRsortat.  Wünbunt, 
1  lft97  b  I'rof  Kunkel): 
1  Tber  dusi  '/Ann  der  in 
\  Hloclibüchsen  Ter- 
1  wahrten  (K-inüsckon- 

I  1  ner^-en  und  deuen  Ra- 

I I  sorpt.  im  Darmkan«!. 

1 

Menke 

Uehner 

K.  B.  Lehmann 

T.  Günther 


nnrqoalitativ  tt 
qoaUtatiy  | 


Wirtble 


Hnnuner 

Gomed  beef,  Rinds 
zunge,  Austern,  Gur- 
neeieu,Ölsardin.  a.s.f. 

Austern  es.  100 

Kondensierte  Milch  es.  18 

FleiBcbkun8erven  ffir  60—168 

(bts  Militär 

DeükatefeLerinKe  1030 

Rindtteisch,  1  Jahr  ;ilt  39;  57 

(juluscb,  1  Jahr  ult  öl ;  57 

Rindfleisch,8JahresIt  89;  86 

Golssdi,  8  Jahre  slt  88 

Filet,  2  Jahre  alt  106 

Bindfleisch,  3  Jahre  alt  74 

Gulasch  86 

Filet  79 

Rindfleisch,  4  Jsbie  slt  45;  88 

Gulasch  61 ;  94 

Rindfleisch,  5  Jahi«  alt  88;  825 


a.  a.  0. 


a.  a.  0. 


Vers,  hajr  Chemik. 
in  Würzburg,  1H*«9. 

z.  ü.  N.  im  yi5. 


Ch.  Z.  1900.  263. 


Die  An^al)en  von  Wirtfile  bezieben  sieb  auf  reines  Fieiscli 
ohne  P>rübe.  i»ie  Hrülie  bind  er  el)enialls  zinnbaltig,  aber  die 
Bestimmungen  ergaben,  berechnet  auf  1  Kilo  Brühe: 

fOr  2jährige8  Fleisch  11,16 
>  3     >  t  24,25 

»  4     >  >  18,28 

»  6     »  >  36,140. 
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Der  einsige  hohe  Wert  gehört  mit  dein  hohen  Zinngehalt 
des  Fleisches  von  325  mg  zusarmiKMi.  Die  Werte  sind  durch« 
Bchnittlich  etwa     so  hoch  wie  die  im  Fleisch. 

Über  meine  eigenen  Untersuchungen  von  Fleisch- 
koQserreD  habe  ich  ganz  kurs  im  Sommer  1899  auf  der  Versamm- 
lang bayerischer  Vertreter  der  angewandten  Chemie  berichtet 
AusfQhrlich  thue  ich  dies  erst  heute  und  bemerke  dazu,  dals  mir 
Material  der  gleichen  Fabrik  Torlag,  das  Wirthle  untersuchte. 

Büchse  m.   Oulaaoh  1894/95.   Unterauoht  7.  n.  1899. 

Büchseninhalt  580  g.     Geschmack   des  stark  gewürzten 
Fleisches  angenehm,  sehr  wenig  Brühe.  Etwa  50  g  des  Büchsen* 
Inhalts  bestehen  aus  Speck.   Es  wird  untersucht: 
170  g  Fleisch  (gemischt)  s  18,9  mg  Zinn 
170  >      »  >       =18,0  »  > 

170»      >  >       =20,1   »  » 

50  >  Fett  =  2,4  t  » 

Also  iu  5Ü0  g  5y,4  mg  Zinn,  in  580  g    62  mg 

oder  in  1000  >  107   >  Ziou. 

Bttchae  IV.  Rindfleiaöh  mit  Brühe  03/94.  Untereuoht  Febr.  1890. 

Gewicht  des  Büchseniiilialto.s  t)(K.)g.  Wenig  l>rulit',  zwisciien 
den  Fleischstücken  eine  gelatinöse  Ahisse.  l>ie  ganze  Mti-sse 
wird  gut  gemischt  und  zweimal  je  100  g  uatersucht.  Es  wird 
gefuuden: 

100  g  Fleisch  (gemischt)       11,4  mg  Zinn 
100  1      >  >  12,6  > 

In  der  ganzen  Büchse  (^(X)  g)  72  mg  Zinn 
oder  in  1000  >  120  »  » 
Die  Verzinnung  ist  in  grofser  Ausdehnung  («  a  10  von 
kleinen,  schwarzen,  Stecknadel*  bis  linsengrofsen  Fleckchen  be- 
deckt, die  Fleckchen  sind  zum  grüfsten  Teil  nicht  abwischbar. 

Büchse  V.  Filet  95/96.   Untersucht  Febr.  1899. 

Gewicht  des  Büchseinniiahs  710  g,  davon  560  g  Fleisch  nnd 
150  Brühe.  Fleischstücke  sehr  schon»  zart,  Geschmack  gut,  wenig 
B'ett  dabei. 
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Es  wird  untersucht: 

lOOg  Fleisch  (gemimAt)  =  8  4 mg  Zion ,  looo  g  78  mg  Zinn. 

100»     »  »       SS  1,2  »     >  J 

150»  Brühe  =3,0»     »    also  pro  1000g  20  mg  Zinn. 

Es  enthält  aiäo  die  gauze  Büchse  in  TlUg  -UkI  mg  Zinn 

also  in  1000  .  tiö     >  > 

Bücbbe  I.   Rindüeiöch  mit  Brühe  96/07.    Untei  sucht  23.  I.  1890. 

Die  Büchse  enthielt  410  g  Fleisch  und  ca.  40  g  Fett  nebst 
150  g  Brühe.  Die  Brühe  war  braungelb,  von  kräftigem,  leicht 
säuerlichem  (jeschmack,  die  Acidität  derselben  entsprach  genau 
einer  Vio-Normals&ure. 

Die  Untersuchung  ergab 
in  80  g  Brühe  2,4  mg  Zinn, 

also  in  150  g  4,5  mg,  in  1000  g  30  mg  Zinn, 

>  60  >  Fleisch  (peripher)  7,2  mg  Zinn,  120  »  > 
t  60»  »  »  7,2  >  »  120  >  » 
»  100 »  »  (central)  5,2  »  »  52  >  » 
.  120 .     »                   8,0  X  »                 66  »  » 

>  40  >  Fett                  3,6  »  »                 \H}  i  > 

Also  enthalten  die  peripheren  Teile  des  Fleisches  mehr  Zinn 
als  die  centralen,  das  Fett  (grolscnteils  der  Büchsenwand  an- 
liegend) zeigt  ähnlichen  Zinngehalt  wie  das  Fleisch,  die  Brühe 
bleibt  weit  hinter  dem  Gehalt  des  festen  Bücbseninhaltes  surück. 

Der  Inhalt  einer  Büchse  Yon  600  g  enthält  etwa: 

4,5       +3,6       f  22        -f-13  =  43,1  mg  Zinn, 
entsprechend  pro  lüUO  g  Büchseninhalt  70     »  » 

Büchse  n.    Rindfleisch  1803/04.    Untersucht  28.  I.  1809. 

Die  Büchse  enthirlt  530  g  reines,  angenehm  schmeckendes 
weiches  Fleisch  und  50  g  weiches  leimartiges  Bindegewebe. 

Es  wurden  gefunden 
in  125  g  Fleisch  (peripher)  22,8  mg,  in  1000  g  180  mg  Zinn 
>  125 »      >  »      18    »    (Verlust  durch  Verpuffen) 
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in  90  g  Fleisch  (central)    11,7  mg  in  10C)0  g  130  mg  Zinn 

>  90 »      >  t  9,0  »    (Tiegel  zersprungen) 

>  ÖO    Bindegewebe  und  Abfullfleisch  9,2  mg, 

in  1000  g  184  mg  Zinn. 
Also  in  580  g  Büchseninhalt  total 

2  •  22,8  -f  3  •  1 1,7  4-  9,2  =  90  mg  Zinn 
entsprechend  pro  1000  g  Büchseninhalt  loü     >  > 

Büchse  VI.    Gulasch  1807/98    Untersucht  Febr.  1890. 

Der  Inhalt  riecht  und  schmeckt  gut,  enthält  etwa  50  g  Fett 
und  wiegt  600  g. 

Es  werden  zwei  Prohon  des  gemi.schton  Inhalts  untersucht: 
100  g  Fleisch  (gemischt)  ^  5,6 
100  g  Fleisch  (gemischt)  =  6,0. 
Also  in       600  g  =  34,8 
in      1000  g  =  58,0. 
In  tabellarischer  Form  ergeben  die  Zahlen: 
Es  betrog  der  Zinngehalt  in  Büchsen  von  6 — 800  g,  berechnet 
auf  1000  g: 

Rindfleisch  mit  Brühe  1893/94  (Nr.  IV)  ca.5Jahiealt  180  mg 

189:$i94  ^Nr.  II)  ca.5JahroaIt  162  mg 
1 896/97  (Nr.  I.)   ca.  2  Jahre  alt    70  mg 

Filet  1895/96  (Nr.  V)  ca.  3  Jahre  alt    66  mg 

Gulasch  1894/95  (Nr.  III)  ca.  4  Jahre  alt  107  mg 

1897/98  (Nr.  VI)  ca.  1  Jahr  alt    58  mg. 

Die  Resultate  stimmen  recht  gut  zusammen,  sie  besagen, 
dafs  frische  Fleischkonserven  nach  ein  bis  zwei  Jahren  etwa  60 
(Ö8 — 70  mg)  pro  1  kg  enthalten,  ältere,  vier  bis  fünf  Jahre  alte 
etwa  107 — 162  mg.  Im  weiteren  folgt,  dafs  die  Brühe  und  einmal 
das  Fett  sinnSnner  gefunden  wurden  wie  das  Fleisdi.  Endlich 
bewdsen  die  gut  stimmenden  Resultate  der  Kontrollen  die  An- 
wendbarkeit  der  Titriermethode,  sowie  es  sich  um  nennenswerte 
Zinnmengen  bandelt. 

Die  Büchsen  fand  ich  nur  bei  dem  fünf  Jahre  alten  Fleisch 
wesentlich  angegrilTen  (durch  Schwefelzinn  stellenweiee  veifftrbt); 
den  weiisen  Belag,  den  Wirthle  üi  diesem  Fall  auf  den 
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bratmen  Stellen  fand  und  als  basisches  Zinncblorttr  deutet,  haben 
wir  nicht  beachtet.  Bei  den  jüngeren  Büchsen  fand  Wirthle 
eine  Korrosion  nur  an  den  Stellen,  wo  Fett  der  Büchsenwand 
anlag.  Über  den  Zinnaugriif  durch  Büchseninhalt  vergleiche  die 
Kontroversen  von  Reckurts  und  Reufs  in  Chem.  Zcitg.  1889. 

Über  die  lleräieiluiig  der  Kouserveii  erfuhr  ich  etwa 
folgendes: 

Es  wird  nur  gutes  Fleisch,  frei  von  Sehnen  und  Huutfett 
verwendet,  doch  etwas  »Kemfettc  dazu  gegeben.  Das  Fleisch 
kommt  voigekocht  in  seiner  entsprechend  gesalzenen  Bouillon  in 
die  Büchse  und  wird  nach  dem  Verschlufs  60  Minuten  bei 
100 — 121'*  im  Autoklaven  erhitzt.  Zu  den  Büchsen  wird  bestes, 
doppelt  verzinntes  Blech  genommen.  Bei  einer  Büchse  haben 
wir  von  einem  2  <|em  grofsen  Stück  von  beiden  Seiten,  also  von 
4  qcm  42  mg  Zinn  gefunden,  das  wäre  rund  10  ing  pro  1  qcm 
oder  1  g  ]>ro  1  qdm.  Wirthle  bestimmte  den  Bleigehalt  des 
Zinns  auf  0,24%.    Die  Büchsen  sind  nicht  gelotet,  nur  gefalzt. 

IV.  Enthält  die  Litteratur  Beweise  für  die  Giftigkeit  des  Zinns 

In  unseren  Nahrungsmlttein. 

Von  den  Beweisen,  die  für  die  Möglichkeit  einer  acuten  Ziiui- 
vergiftuug  am  Menschen  durch  Nahrungsmittel  in  der  Litteratur 
enthalten  sind,  sind  nur  sehr  wenige  als  schlagend  anzusehen. 

Scheinbar  sehr  beweisend  ist  die  Beobachtung  von  Ungar 
und  Bodlftnder: 

ESo  Ehepaar  von  3S  und  81  Jahren  hatte  am  Abend  tnaammen  den 

Inhalt  einer  zweipfOndigen  SpargelbQchse  genossen ,  welcher  einen  voll- 
kommen frischen  Kindnirk  machte  und  put  mundete.  Die  übrip»»  Ahend- 
raahlzeit  (Kartoffel,  kalter  Aufschnitt,  Bier,  lirot)  hatten  noch  fünf  Haus- 
geuosBen  geteilt,  die  gesund  blieben.  Das  Ehepaar  erkrankte  am  andern 
Morgen  nnter  HitaegeffQhl  in  Mund  und  Schlund,  eehlechtem  Geachmack  im 
Mund,  Ühlipkeit,  Erbrechen,  Kolikschmerzen,  Durchfall.  Bei  der  IVau  dauerte 
das  T'nwolilHoin  2)  '^tnmK>n,  die  folgende  Appetitlosigkeit  wenige  TaRO.  Bei 
dem  Manne,  der  <len  tirnfHeren  Teil  der  Sparpeln  gono.sBon  hatte,  dauorten 
die  Durchfälle  4Ö  Stunden,  am  dritten  Tage  bestanden  uoch  dunipfe  Magen- 
adimenen,  Backen«  und  Gliedeiedimeizen,  Symptome  von  Dyspepsie  daunten 
8  Tage.  —  Im  Stuhl  wurde  nie  Blut  gefunden.  Tenesmoa  fohlte. 
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Der  Zinngehalt  der  Spargeln  kann  150— 200  mg  für  500  g 
betragen  haben,  der  Mann  könnte  also  dOO,  die  Fraa  bis  100  mg 

Zinn  im  Maximum  genossen  haben. 

Es  gelang  aber  Ungar  und  Beul län der.  (]urcli  Fütterung 
zinnlialtiger  Konserven  selbst  bei  Verwendung  sehr  greiser  Dosen 
nicht  Tipfp,  \ind  Menschen  zu  vergiften. 

Ein  anämischer  Hund  von  6 frafs  in  5  Tügen  740  g  Spargel 
(ca.  202  mg  Zinn),  680  g  Aprikosen  t,ca.  126  mg  Zinn)  und  765  g  Krdbeeren 
(183  mg  ZinnX  d.  h.  sasammeii  461  tng,  d.  h.  pro  Tag  92  mg  oder  14  mg 
pro  Kilo  und  Tag  ohne  jeden  Schaden  —  das  wäre  fttr  einen  Menschen  von 
70  kg  1)80  mp  Zinn  pro  Tnp;!  Ob  die  bei  der  To  tun  ^efdudciu-  Schwcllnnj; 
der  Lyinphfollikel  de»  Durtii«  und  der  inesenteriulen  Lymj»hdrü.^en  mit  dem 
Zinngehalt  <ler  Nahrung  etwas  /.u  thun  hatte,  bleibt  dahingestellt.  lui  Harn 
und  den  Organen  war  sehr  wenig  Zinn. 

Ein  Mann  (BodUnder)  ab  in  8  Tagen  914  g  Spargel  (247  mg  Zinn) 
und  1218  g  Aprikoaen  (897  mg  ZinnX  soaammen  644  mg  Zinn,  also  pro  Tag 
180  mg  Zinn,  odm  pro  Tkg  und  Kilo  oa.  2,5  mg  ohne  BdiadMi. 

Auf  dieie  Ergebnisse  hin  sprechen  sich  Ungar  und  Bod- 
Iftnder  gegen  die  Möglichkeit  einer  acuten  AUgemeinveigiftnng 
durch  zinnhaltige  Konserven  aus.  Die  Möglichkeit  einer  acuten 
Magendarmerkrankung  nehmen  sie  auch  nur  an  unter  der  be* 

sonderen  Voraussetzung,  dafs  das  Zinn  einmal  in  leicht  lös- 
licher ätzender  Form  in  den  Nahrungsmitteln  cntlialten  wäre. 

In  ihrem  Fall  ist  aber  diese  Annahme  wohl  auszuschliefsen. 
Erstens  fanden  Ungar  und  Bodländer  niemals  bei  der 
Unterh^urhung  von  S|)argelkonserven  Zinn  in  der  Brühe,  zweitens 
wurde  überhaupt  die  Brühe  höchstens  zum  Teil  mitgegessen 
(als  Sauce),  und  endlich  war  der  Geschmack  der  Speise  absolut 
normal.  Ungar  und  Bodl&uder  sagen  denn  auch  nirgends, 
dafs  sie  ihren  Fall  iür  eine  acute  Zinn  Vergiftung  halten. 

Nicht  alkuviel  anzufangen  ist  nach  diesen  Feststellungen 
mit  der  Beobachtung  von  Sedwigk  (Rev.  intern,  dee  falsif.  1888, 
56),  aus  der  nur  zu  entnehmen  ist,  dals  Birnen,  die  in  einem 
verzinnten  Kupferkessel'  gekocht  waren,  MagendarmstOrungen 
hervorbrachten.  Sie  sollen  einen  »betrftchtlichenc  Zinngehalt 
gehabt  haben. 

Ähnlich  ist  es  mit  einer  Beobachtung  von  A.  H.  Weber. 
Dieser  lalist  eine  Erkrankung  von  zwei  Personen  durch  eine 
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Konserve,  die  pro  kg  494  mg  Zinnoxyd  =  890  mg  Zinn  ent- 
hält, als  Zinnvergiftung  auf.   (Rev.  int  des  falsif.  V.  p.  149.) 

Beide  Fftlle  können  Vergiftungen  durch  apfelsaures  Zinn 
darstellen;  ohne  die  Originallitteratur  zu  kennen,  ist  schwer  zu 
sagen,  wie  grofs  die  Wahrscheinlichkeit  ffir  diese  Annahme  ist. 

Ohne  Citat  finde  ich  in  meinen  Notizen  eine  >  Zinnvergif - 
tungf  voti  Johnson  aus  New- York.  Sechs  Menschen  erkrankten 
nach  Geiuils  von  zinnhahit^en  P>üchsfntoniaten  an  starken  Leib- 
schmerzen, Trockenheit  im  Halse.  Tencsmus,  (iastroentoritis  mit 
blutigem  Durchfall,  sogar  Coina  wurde  beobachtet. 

Ebensowen iix  kann  icli  üi>er  eine  im  Sanitary  Record  !,">  I. 
1884,  p.  8.53  berichteto,  mir  im  Original  unzugängliche  Vergiftuug 
durch  Salm  aus  Zinnbüchsen  näheres  l»erichteii. 

Nicht  genügend  ausführlich  ist  der  mir  zur  Verfügung 
stehende  Bericht  über  angeblich  in  Holland  vorgekommene  acute 
und  chronische  Zinnvergiftungen.  Die  Chemikerzeitung  (1891, 
Bd.  X.V,  564)  bringt  darüber  bei  Gelegenheit  eines  Referates 
über  den  III.  Kongrefs  der  niederlfindischen  Naturforscher  und 
Ärzte  zu  Utrecht  am  3.  und  4.  April  1901  folgende  Notiz: 

>Van  Hamel-Roos  berichtet  über  das  Aufbewahren  von 
Speisen  in  Blechbüchsen  und  weist  auf  verschiedene  in  den 
letzten  Jahren  beobachtete  Veigiftungsfälle  durch  Zinn  hin.  Der 
bedeutendste  Fall  kam  bei  Utrecht  vor,  wo  270  Soldaten  im 
Lager  erkrankten  nach  dem  Gebrauch  von  in  Blechbüchsen 
konservierten  Spei.scu  (Salatkraut  und  Flei,scli).  l'rof.  Wefers 
Bettink  (Ttrecht),  der  diesen  Fall  untersucht  hat,  konstatierte 
pro  1  k^'  Spei.sc  10  72  mg  Zinn,  er  stellte  fest,  dafs  die  im 
Gemüse  enthaltene  Apfelsäure  das  Zinn  aufgelöst  hatte.  — 
Während  der  Sitzung  wurde  dem  Vortragenden  ein  chronischer 
Vergiftung.sfall  mitgeteilt,  welcher  von  dem  steten  Genufs  von 
in  metallenen  Büchsen  konservierten  Speisen  herrührtet  und  der 
für  die  betreffende  Person  tödlich  geworden  war.c 

Nichts  einzuwenden  erscheint  mir  dagegen  gegen  die  Selbst* 
beobachtung  von  T.  Günther  (Zeitschr.  f.  Untersuch,  der  Nah- 
rangsmittel 1899,  S.  915).  150  g  Ostseeelikatetsbüchsenhäringe  in 
Weinsauce  mit  einem  Zinngehalt  von  154  mg  Zinn  brachten 
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eine  acut  dnseteende,  sechs  Tage  andauernde  Verdauun^stOrang 
hervor  —  die  wohl  ganz  unbedenklich  mit  dem  Autor  als  acute 
ZinnvergiUuug  uufgefafst  werden  kann.  Hier  handelt  es  sich 
um  ein  lüsHches  Zinnsal/,  und  reichliche  Zugabe  freier  Säure. 

Dies  ist  die  ganze  AusV>eute  an  mehr  oder  weniger  wahr- 
scheinlichen acuten  Zinnvergiftungen  durch  Konservon  in  der 
Litteratur  —  bei  der  enormen  \'erbreitung  des  Konservengenusses, 
der  durchaus  dürftigen  Beobachtuug  der  meisten  Fälle  und 
in  Anbetracht  der  Versuche  von  Ungar  und  Bodl&nder 
dürfen  wir  wohl  alle  mit  Ausnahme  des  letzten  Falles  ernsthaft 
bezweifeln  —  wenn  wir  keine  Ideosyokrasie  gegen  Zinn  an> 
nehmen'  wollen.  Bei  fast  allen  einigermafsen  plausiblen  Fällen 
bat  ee  sich  um  apfelsaurea  oder  weinsaures  Zinn  gehandelt.  Die 
Säure  der  Tomate  ist  Citronensäure,  über  deren  Verhalten  zum 
Zinn  nichts  ermittelt  ist. 

Über  chronische  Zinnvergiftungen  am  Menschen 
kenne  ich  überhaupt  keine  Angabe,  die  halbwegs  der  Kritik 
Stand  hielte. 

Der  obenerwähnte  holländische  Fall  (S.  104)  ist  undiskutier- 
bar,  Ungar  und  Bodländer  bringen  keinen  Fall,  obwohl  sie 
gewifs  eifrig  nach  einem  solchen  gesucht  haben. 

V.  Die  Tiervertuche  von  Ungar  und  BodlSniler. 

In  ihrer  kritischen  sorgfältigen  Arbeit  haben,  wie  wir  oben 
gesehen,  Ungar  und  Bodländer  gezeigt»  dais  an  Tieren  von 
den  Zinnmengen,  wie  sie  in  den  Konserven  etwa  aufgenommen 
werden  können,  keine  acuten  Störungen  ausgelost  werden,  wenn 
nur  ätzende  Salze  vermieden  werden. 

Diese  Erfohrung  ist  in  bestem  Einklang  mit  den  oben  zu- 
sammengestellten Beobachtungen  am  lifenschen  und  hierüber 
iet  wohl  nichts  weiteres  zu  sagen. 

Die  Frage  der  chronischen  Zinnvergiftung  haben  Ungar 
und  Bodländer  in  22  genauen,  zum  Teil  Über  lange  Zeit  aus- 
gedehnten Versuchen  studiert  und  imzweifelhaft  dargethan,  dafs 
ziemlich  rasch  durch  fortgesetzte  subcutane  Injektion 
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kleinerZinndosen  (weinsaures  Zinnoxydnlnatrium)  cfaronische 
Zinnvergiftungen  ausgelöst  werden  können,  deren  charakteristische 
Symptome  etwa  die  folgenden  sind:   Mattigkeit,  verminderte 

Frefslust,  Krbrechon  und  Würgen,  Anämie,  ataktiscber  Gang, 
Zittern,  Lähmiui^^^  dor  Muskulatur,  Tod. 

Zum  Teil  wurden  auch  Sensibilitätssturungen  und  Ver- 
änderungen der  SehnenreHexe  l)eobachtet.  Je  kleiner  die  tägliche 
Dosis  war,  jp  langsamer  sich  das  Vergiftungsbild  entwickelte, 
um  so  reiner  trat  das  Bild  der  Erkrankung  des  Centrainerven- 
systems gegenüber  der  des  V^erdauungsapparates  hervor.  Beson- 
ders leicht  zeigten  Katzen  Symptome  von  Verdauungsstörungen. 

Kaninchen  waren  viel  weniger  empfindlich  als  Katzen  und 
Hunde»  bei  letzteren  beiden  Tierklassen  führte  schon  0,7  bis 
1,3  nig  Zinn  pro  Kilo  subcutan  täglich  injidert  nach  einigen 
Monaten  zu  schwerer  Erkrankung,  ja  zum  Tode.  Sehr  interessant 
war,  dafs  zweimal  hochgradig  entwickelte,  durch  lange  Zinnzu> 
fuhr  hervorgebrachte  Veigiftnngserscheinungen  nach  Aussetaen 
der  Zinnzufuhr  prompt  zurückgingen] 

Bei  der  Sektion  wurden,  abgesehen  von  leichten  entzündlichen 
Veränderungen  des  Magendarmkanals  namentlich  in  den  mehr 
subacuten  Fällen,  nur  wenige  j>athologisch  anatomische  Ver- 
änderungen gefunden.  Die  Daruischleinihaut  zeigte  in  den  laug- 
samer verlaufenen  Fällen  eine  eigentümlich  braune  \'erfärbung, 
am  stärksten  im  Cöoum  und  den  angrenzenden  Partien  des 
Dünndarms  und  Dickdarms,  wahrscheinlich  durch  Einlagerung 
von  Schwefelzinn  in  die  Lynij)hgefäfse  bedingt.  Aufserdeni  wurde 
Abmagerung,  Anämie,  in  einigen  Fällen  mäfsige  fettige  Dege- 
neration der  Leber,  und  bei  je  einem  Hund  und  einer  Katze 
leichte  fettige  Degeneration  des  Herzens  gefunden.  Die  Unter- 
suchung des  Centralnervensystems  ergab  keine  Resultate. 

Haben  Ungar  und  Bodländer  in  den  besprochenen  Wer- 
suchen  die  sehr  grofse  Giftigkeit  des  Zinns  bei  subcutaner, 
lange  fortgesetzter,  wenn  auch  geringer  Zufuhr  dar^ 
gethan,  so  lauten  ihre  Resultate  für  die  uns  praktisch  allein 
interessierende  Zufuhr  per  os  ganz  anders.  Ich  setze  die  Ve^ 
suche  in  kurzem  Auszug  her: 
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1.  Ein  KaaincheD  ▼on  1700  g  erhftit  42  Tage  lang  tAgUcb  185  mg  Zinn 
als  weinflaurafl  Zinnoxydnlnatrinin  in  90  ccm  Wasser  mit  der  SchlnndBonde, 
nimmt  aof  1820  g  an  Gewidat  an  und  wird  dann  tot  gefunden. 

3.  Ein  Hund  von  8200  g  (noch  nicht  ausgewach^ion)  erhlllt  in  stark 
stoi'^'onden  DoMD,  voo  0,01  an  b^Einnond,  Zinn  ais  weinsaures  Ooppelaals 
im  Fatter. 

Am  21.  XU.  1883  bei  Veraachnbeginn   0»01  pro  Tig. 

»     4.  L   0,8     >  » 

>   19.  I.  bis  24.  II  0,6    >  > 

Von  jetst  ab  40  Tage  lang  täglich    .  0,01  Zinn  mehr! 
3.  IV.  bis  5.  IV  1,0. 

Am  5.  TV.  wurde  das  Tier,  das  auftter  häufigem  P',ibrechen  und  zeitweise 
geringer  Frefslust  keine  Störungen  gezeigt  hat,  wegen  Räude  bei  einem. 
Gewicht  von  4210  g  getötet 

Die  Sektion  ergibt  fleckwmse  Pigmentierang  im  unteren  Drittel  des 
Coecuni,  der  Darm  ist  stellenweise  etwas  injitiert,  die  Peyerschen  Plaques  and 
Solitärfniiikel  ge.srhwi'llt,  die  MeseuterialdrOsen  vergrofsert  —  Sonst  war  das 
Tier  gesund  und  wohlgenährt. 

Das  Tier  bat  in  1U7  Tagen  ca.  (»3  g  Zinn,  d.  ,h.  pro  Tag  0,59  oder  pro 
Tag  nnd  Kilo  180  mg  Zinn  aullgenommen  t 

3.  Imii  IJiuul  von  7ö7U  g  erhüll  zuerst  4  Monat©  lang  Zinn  von  0,01 
bis  0,6  g  steigend,  dann  ein  Jahr  lang  0,6  g;  dabei  geht  das  Gewicht  infolge 
▼on  stellenweise  Torhandenen  VerdauungsstOvnngen  anf  6990  herunter; 
ca  14  Tage  lang  erhält  der  Hund  nun  zinnfreies  Futter,  er  frlTst  wieder 
ordentlich,  verendet  aber  unter  dem  Bilde  der  chroni.Hchcn  Ziniivort^iftung: 
Ataxie,.  Lähmung  der  Muskeln  u.  s.  f.,  wie  üben  bei  den  injizierten  Tieren 
beschrieben.  Audi  Störungen  der  ]biteU{gens  waren  ^unverkennbar.  —  Bis 
dentliche  nervOse  Störungen  auftraten,  war  ein  Jahr  veigangen,  mAfidge 
Verdaaungsstflrangen  waren  während  dieser  Zelt  das  ^niige  manifsste 
Symptom. 

Die  Sektion  zeigte  keine  Läsionen  des  Verdauungsapparatoa ,  nur 
etwas  Pigmentierung  mancher  Darmteile. 

Das  Tier  hat  in  Summa  ca.  882  g  Zinn  in  16  Monaten  gefressen,  im 
Durchschnitt  0,65  g  pro  Tag  oder  über  70  mg  pro  Kilo. 

4.  Ein  Hund  von  4400  g  erhält  täglich  Zinnchlorid,  das  durch  Milch* 
susats  Reiner  Ätswirirang  beraubt  ist  Das  Her  erhält  8*/»  Monate,  steigend 
von  0,04—0,6  g  Zinn  täglich  in  2  Tagesdosen.  Bis  zu  dieser  Zeit  ist  Wider- 
willen gegen  das  Futter  und  gelegentliches  Erbrechen  das  einzige  Resultat 
der  Fütterung.  Von  dieser  Zeit  ab  beginnt  ein  spastischer  Gang  und  Lähmung 
in  den  Hinterh^nen.  Erst  nach  weiteren  3  Vi  Monaten  einer  ZInnsufnhr 
von  0,6  g  pro  Tsg  steigern  sidi  die  Symptome,  nnd  erst  nach  weiteren 
6'/,  Monaten  geht  das  Tier  gelähmt  un<l  vt  rljWxlet  zu  Grunde.  In  dieser 
leisten  Periode  betnie  die  Zinnanfnfihme  *  twa  0,:V— O.'i  g  pro  Tag. 

Die  Obduktion  ergibt  wieder  nur  etwas  tieckweise  Figmentierung  des 
Dartukanals. 
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Das  Tier  hat  Im  Dnrcbsehnitt  ongefibr  0,35  g  Zinn  pro  Tag  erhalten, 
d.  b.  pro  Ttig  and  Kilo  etwa  80  mg  nnd  im  ganien  etwa  140  g  Zinn  in 
13'/,  Monaten. 

Niemand  wird  Ungar  und  Bodländer  bestreiten,  dals  sie 
durch  ihre  schOnen  Versuche  die  Möglichkeit  der  chro* 
nischen  Zinnyergiftang  per  os  bewiesen  haben.  Aber 
sie  haben  auch  gezeigt,  dals  dazu  Zinnmengen  und 
Zeiträume  erforderlich  sind,  welche  die  praktische 
Bedeutung  ihrer  Versuche  sehr  einschränken.  Wer 
möchte  aus  Versuclion,  bei  denen  pro  Tag  und  Kilo  moiiatelan«,' 
70,  80,  160  mg  Zinn  in  löslicher  Form  eingeführt  wurden, 
schliefsen,  dafs  die  Zinnmengen  in  unseren  Konserven  zu  chro- 
nischen Vergiftungen  führen  können. 

VI.  £igene  Tierversuche. 

Ich  kömme  nun  zu  meinen  eigenen  Ffltterungsversuchen.  In 
denselben  sollten  zwar  grOfsere  Zinnmengen  per  Kilo  verwendet 
werden  als  sie  etwa  beim  Menschen  zur  Wirkung  kommen 
können,  um  die  Versuche  zu  Schlössen  a  fortiori  auf  den  Men- 
schen verwenden  zu  können,  aber  es  sollte  vermieden  werden, 
so  grofsen  Mengen  zu  geben,  dafs  jeder  Vergleich  mit  den 
Dosen  der  Praxis  wegfällt.  Als  Versuchstiere  wählte  ich  die 
nach  Ungar  und  Bodländer  sehr  emi'findlichen  Katzen;  die 
Versuchsdauer  sollte  lür  jeden  Wrsnch  1  Jahr  wenigstens  be- 
tragen und  als  Zinnpräparate  wurden  weinsaures  Zinn,  essigsaures 
Zinn  und  zinnsaures  Natron  gewählt.  Essigsaures  und  wein- 
saures Zinn  können  leicht  in  Konserven  entstehen,  zinusaures 
Natron  ist  ein  wichtiges  Präparat  für  die  Färberei. 

Stellen  wir  für  einen  Mann  eine  Kost  aus  möglichst  stark 
zinnhaltigen  Konserven  her,  so  können  wir  etwa  420  mg  pro 
Tag  zuführen : 

1  Pfund  Spargel  160  mg 

*     Aprikosen   ....     60  t 
»     Erdbeeren   ....    45  t 
1     »     Fleischkonserven  .   .    iH"  ■ 

420  mg. 
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Wir  wollen  450  rag  Ziun  annehmen  unter  der  Voraussetzung, 

dais  noch  sonstige  Konserven  in  kleinerer  Menge  genossen 
werden  -  auf  die  Dauer  niüehte  ein  ("lenufs  solcher  Konserven- 
incny;en  auch  bei  grolber  Abwechshing  wuld  ziemlich  schwer 
stin,  wir  wollen  aber  einmal  ainiehiuen,  er  sei  monate-  und 
jcihrelang  möglich.  450  mg  Zinn  pro  Tag  macht  liir  einen 
Mann  von  75  kg  etwa  ü  mg  pro  Kilo.  Kann  eine  der- 
artige Menge  bei  lauger  Zufuhr  schaden? 

Hierüber  geben  Ungar  und  Bodl ändere  Versuche  gar 
keine  Auskunft,  es  fehlen  langdauemde  Versuche  an  empfind- 
lichen Tieren  mit  nicht  ätzenden  Zinnsalzen  in  mäfsiger  Dosis 
vollkommen  in  der  Litterator.  Ungar  und  Bodl&nder  haben 
gleich  die  10— 20fache  Menge  eingeführt 

TtnMh  I.  Katie.  NatriwmrtanMt.  IS  Monate. 

Eine  acht  Woehen  alte  krftf tige  weibliche  Katie  etfaslt  am  27.  VI.  1899 
beginnend  —  nachdem  das  Tier  14  Tage  lang  vorher  beobachtet  nnd  gesund 

befunden  war  -  tttj,'!i(  h  unter  der  Nahrung  zinnsaure»  Natron.  Einige  .Male 
wnrde  «iaa  Salz  unttrr  Milch,  alie  iibri^;on  Male  unter  Pferdefleisch  verfüttert. 
Natrium  stannicum  (bezogen  von  Merisj  hat  die  Ft)rtuel  Na,  Sn  O,  -(~  ^  H,Ü, 
enthält  44,4  7o  Zinn.  (22,6  zinnaaures  Ifatron  —  10  mg  ZinnO  £b  löst  sich 
siemUch  gnt  schon  in  der  Kälte,  und  wird  aas  der  wässerigen  Lösung  durch 
stark  verkannte  Salssäare  nicht  gefallt,  wohl  aber  dorch  stäriraie  Säure- 
konsentration. 

Daa  Tier  etliielt: 


Vom  37.  VL 

6.  vn. 

1899 

je 

6  mg  8n  p.  d. 

— 10  Tage  = 

fiOmg  8n 

»     7.  VII. 

21.  VII. 

> 

10  > 

> 

>  > 

=  16 

»  — 

150  >  > 

.    22.  VII. 

10.  vm. 

> 

> 

20  . 

> 

3  > 

=  20 

400   >  . 

.    11.  VIII, 

9.  IX. 

> 

» 

25  . 

> 

>  » 

=  30 

» 

750  .  » 

.    10.  IX. 

10.  X. 

» 

* 

30  > 

> 

=  80 

900  >  » 

>  11.x. 

11.  XL 

» 

> 

40  > 

> 

>  > 

=^80 

1200  >  > 

>    12.  IX. 

12.  I. 

1900 

40  > 

2100  >  > 

.    13.  I. 

13  .  UL 

> 

40  3 

> 

=  60 

»  — 

2400  >  » 

.    14.  Ul. 

14.  V. 

> 

> 

40  » 

> 

>  > 

=  60 

2400  .  . 

.    15.  V. 

16.  VII. 

40  > 

• 

»  t 

=  m 

2400  »  > 

>  16.  m 

29.  vn. 

> 

> 

40  > 

> 

>  I 

=  14 

560  >  > 

Daa  Tier  frala  also  in  889  Tagen  13,61  g  Z 


nn  =  30,G  g  Natriumstannat. 


Aleo  im  Durchschnitt  pro  Tag  84,7  mg  Zinn  =  78,4  mg  NatriumsUnnat.  Da 


Digitized  by  Google 


110   Unteraachungen  flb«r  die  hygienische  Bedeutung  des  Zians  etc. 


das  Durdisdmitkasewieht  8M0  g  betrage  so  erhielt  es  pro  und  1  kg 
18,4  mg  Sn  =  a0,8  mg  Na,  8n     +  3  H,0. 

Bei  dieser  Fütterung  i^edieh  das  Tier  vorzüglich,  es  zeigte  niemals  die 
^'eritiKsten  st<>ningen  der  Frcfslust,  nahm  rsgelmifing  an  Körpergewicht  sa, 
wie  folgende  Zahlen  l>eweisen: 

Gewiebte:  97.  VL    1899  =:  1080  g  (Anfang  der  8n-Ffltterang.) 

1  VIII    •   s=  ir)r>Og 

5.  IX.  .  =  1780  g 
15.  X.  »  =  2620  g 
15.  XI.  >  =  2900  g 
20.  XIL  >  s  S900  g 
S&  IL  1900  s  81B0  g 
30.  III.  .    =  .3200  g 

6.  VI.  »  =  3180  g 
3.  VU.     *    =  3300  g 

80.  Vn.     t    =  3800  g  (tot  gewogen.) 

Am  30.  VIL  1900  wird  das  Her  in  voller  Gesundheit  mit  Chloroform 
getötet 

Sektionsbefnnd:  IVachtvoU  gewachsene,  gut  genährte,  kräftige  Katie 
mit  glänzendem,  tiefHchwarzem  Pelz.  Schön  fett.  Nets  und  subkuiane.s  Ge- 
webe gleiehmttliBig  fett  Im  Uterus  sechs  Embryonen.  Leber,  Milz,  Pankreas 
äofserlich  völlig  nonnal.  Magen  völlig  leer.  Nieren  in  dicke  Fettpolster 
«ngebettet.  Nierenkapsel  \ö»i  sich  leicht.  Niere  normal,  Blotgebalt  völlig; 
normal.  Magen  tadellos,  Schleimhaut  in  niilfsipen  Längsfalten  vor.'springenil, 
gleiclimäfsig  blafn.  nicht  vcrilickt.  Otinndarni  absolut  normal.  Im  Dirkdarai 
eine  Mischung  von  iiaaren  und  lehml'arbigem  dünnen  Kot;  normal.  Rippeu- 
knorpel  sehr  weich.  Thymua  auttdlend  grofs.  Heis  klein,  von  normaler 
Form  und  Farbe;  rechter  Ventrikel  sehlal^  linker  kontrahiert 

Die  chemische  Untersuchung  der  Orfrnne  geschah  mit  der  allergröfsten 
Sorgfalt  und  unter  Aufwendung  aller  i^riahrungen,  die  in  dem  analytischen 
Teil  dargelegt  dnd.  Das  Prinsip  war:  Die  Organe  worden  mit  Satpeteraftore 
verbrannt,  in  die  trübe  Lösung  der  Salpeterschmelie  wurde  Sdiwefiilwaaser* 
Stoff  eingeleitet  Der  sehr  spitrlirhe  Niederschlag  wurde  abfiltriert,  mit  Soda 
uiui  Salpeter  geHchuioIzen,  in  die  unfiltrierte  Lösung  wieder  Schwefelwasser- 
Btufi  eingeleitet  und  die  Niederschläge  mit  Salpetersäure  geglüht.  Das 
erhaltene  SnO«  wud  mit  Cyankalitun  (3  sncceasive  Sehmeliongen)  in  Zinn 
vwwandelt  und  leteteree  auf  etnem  FÜterehen  gesammelt^  in  Salsaiore  gelöst 
und  mit  Schwefelwasserstoff  gefällt  Die  Farben  der  Niederschllge  wurden 
mit  aolchen,  A\p  in  bekannten  Zinnmenecn  entstehen,  verglichen.  Die  halb- 
wegs erheblichen  SehwefelzinnniederschUlge  wurden  in  Schwefelammoniuin 
gelöst  und  86—48  Stunden  elektrolysiert  mit  dem  Strome  von  vier  Meidinger- 
echen Elementen. 

Daa  Beaoltat  war  trota  aller  Bemflhungen  teat  negativ. 
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£b  fand  sich: 


Organe 

1 

urewiont 
j  mach 

Milligramm  Sn 
kolorim.  |  debtiol. 

MilU^ranim  8u 
pro  KUo  nach 
d«r  kolor.  BMi. 

Galle  

0 

0 

Dickdarm  ;acbr  gut  ausgespült) 

20  » 

0,25 

0.2 

12,5 

1  66  » 

Sparen 

0 

9  > 

ca.  0,01 

1.0 

Herz  •■•»•■« 

11^  > 

(J 

0 

»/,  Leber  (29,3  g)  

1  29^. 

0,2 

0,15 

1  t;,8 

Va  L«ber  (Kontrolle)  .... 

29,8» 

0,15 

0,1 

5,1 

un«  

8,4. 

0 

0 

64  > 

0 

0 

6.6. 

0 

0 

Di«  game  Leber  wog  94  g,  in  demlben  waxen  0,64  mg  Zinn. 

Yersneh  II.  Katze.  ZInnaeetat.  18  Moast«. 

Eine  8  Wochen  alte»  loüftige  Katie^  weldie  «rat  14  Tage  ohne  Zinn« 
IfltMmng  beobaditel  und  geannd  befanden  war,  erfallt  vom  37.  VL  1809  ab 
tiglicb  unter  der  Nabrang  (faßt  nor  gekoditea  nesdefleiach  nnd  etwas  Milch) 
fein  verteilte  Menden  von  Zinnacetat. 

Zinnacetat  (Cj  liaU,),  Sn,  von  Merk  bezogen,  ist  nur  wenig  in  Wasser, 
ebensowenig  in  Wasser  und  tlssigsäure  oder  Wasser  und  verdünnter  Sals- 
slore  iMlicb,  aadi  nicht  nach  längerem  Koehmi.  Sehr  leicht  Iflat  es  sich  in 
Sodalösung.   Es  enthMt  genau  50*/«  Sn. 

Das  Tier  erhielt: 

vom  27.  VI.    —  6.  VII.   1H99  je    5       Sn  p.  d.,  also  in    10  Tagen        .')()  mg, 
7.  VIL  —  21.  VU.     .     .  10  .    .    »   »     »     .     15     .         150  » 
S8.m  —  ICVIIL    .»20......90    .  400. 

11.  Vm.—  9.  IX»>25>».»>>80>  760  . 
lO.IX.    — 10.  X.       »     .  30  >    »    »  .     >    t    80     »         900  > 


ll.X.  1899— 1.1.1901  >    >  40  .  > 


434 


Zusauimen  in  531)  Tagen  19  21U  mg. 

Die  Katze  hat  also  in  689  Tagen  (rund  18  Monaten)  19,2  g  Zinn  gleich 
88,42  g  Zinnaoetat  gefressen. 

Pro  Kilo  betrog  die  Aufnahme  während  des  gröfsten  Teiles  des  Vor» 
SOches  ca  9        pro  die.  nur  die  allcn^rsto  Zeit  nur  4  mg. 

Du«  Tier  entwickelte  »ich  dabei,  obwohl  es  in  einem  mäfsig  grofsen 
Käfig  ^0,5  cbm)  gehalten  wurde,  sehr  ^ut,  was  die  folgcixlen  Wagungen 
beweisen: 


27.  VI.  1899  3B  1100 
1.  VIII.  »  =  1620 
5.  IX.  »  =  1970 
16.  X.  *  BS  2870 
16.  XL  >  s=  8880 
20.  XIL     >    SS  8780 


28.  IL    1900  s  4550 
30.  m.     V     =  4530 
5.  VL     »    =  44bü 
3.  m    >    SS  4470 

1.  DL     >    =  4880 

2.  L     1901  =  4600. 
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Am  S,  L  1901  ward«  dia  Tier  in  voller  Gesundheit  mit  Chloroform 
getötet. 

Sektionebefund:  Prachtvoll  entwickelte  minnliche  Katze.  Ziemlich 
feit.  Magen  panr  normal,  Darm  normal,  nur  spine  mittlere  Partie  zflu't 
oine  Strecke  weit  eine  minimale  R<nnn);,  Dickdarm  ganz  normal.  T.voer 
nuruial.  liieren  etwas  grofs.  Uiode  und  Markscbicht  graurot,  die  (Treuz- 
ecbieht  etwas  dunkler  rot.  Die  Mikroskopie  der  frisdien  Niere  ergibt  starke 
Verfettung.  Harn  schwach  saner,  von  etwas  Sperma  schwach  trQbe*  Trilbong 
än<lert  sieb  weder  beim  Kochen  noch  bei  SAureaaeats.  —  Hers  klein,  von 
Fett  überw.'ichj^en,  Lnnpen  normal. 

Die  chemische  üntersuchuns:  wurde  wieder  mit  jeder  denkbaren  Vor- 
siebt und  geduldigster  Prüfung  aller  Filtrate  ausgeführt  und  fes^estellt,  dafs 
wir  alles  Zinn  finden  mubten,  was  da  war.  Die  Bestimmnng  wnrde  dntch 
kolorimetrische  Vergleichnng  der  Zinnsulfldniederschlftge  mit  solchen  aas 
bekannten  Zinnmengen  ausgdUhrt,  nachdem  das  Zinn  wie  in  Yonnch  I 
mehrfach. durch  ächwefelwaseentolf  und  Cyankaliam  rein  gewonnen  war. 


Die  erhaltenen  Zahlen  sind: 


Oigane 

Gewicht 
fiisch 

Milligramm 
8n 

MiUttrT&mm  Sn 
proj^^^gcb  e 

Blat  

S6,0 

0,2 

8,0 

75,0 

0,2 

4,0 

Hirn   

i  21,0 

0,2 

10,0 

'j„  Leber  mit  Salpetersäure        .  . 

42,0 

0,4  -OAö 

tO.O 

'/s  Leber  mit  Scbwefeb&ure  .    .  . 

42,0 

ü,4— U,4ö 

10,0 

11,3 

0,2 

17.1 

Vt  Niere  mit  Salpetersflure    .  .  . 

18^0 

0,35 

80,0 

7t  Niere  mit  Schwefelsflure  .  .  . 

18.0 

0^ 

80,0 

Galle  

Hen  

20,0 
11.3 
1,8 
5,5 
15,0 

0 

u 

0 
0 
0 

*> 
0 

0 

0 

0 

Y«n««]i  m.  ZliiataitrsUKttie.  20  Honnte. 

Eine  6  Wodien  alte  Katae  wurde  14  Tage  beobachtet  und  gesund  be- 
funden, hierauf  80  Monate  tfl^ich  mit  Zinn  gefattert.  Das  Zinnsals  wurde 
fast  ausscbliefslieh  unter  gekochtem  Pferdefleisch  verabreicht. 

Zin'it;  rtr:it  von  Merk  bezojren  f'.If.O,  Sn  int  wenig  in  kaltem  ^V;l.•^Hp^ 
lüfllich,  weni):  besner  in  heiff^em.     Ke.'^ser  löst  es  sich  in  Wasser  iimi  ver 
düunter  Salzsäure,  recht  gut  in  warmem  Wasser  mit  Chloruatrium/.usatz.  in 
SodaUhinng  ist  die  Lttsllcbkeit  schlecht  Das  Prlparat  enthielt  4436  •/«  Zinn. 


Digitized  by  Google 


Von  Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 


113 


Da«  Tier  erhielt 

vom  27.  VI.   99  —  6.  VU.  99  je   6  mg  8n  pro  die,  also  in  10  Tagen   M  mg 


7.  VII. 
22.  YU. 
U.VIIL 

10.  IX. 

11.  X. 


»  15 

>  20 

>  SO 

^  80 

>607 


150  . 

>  400  » 

>  760  > 

>  900  > 

>20  280  . 


.  —  21.  VII.   »    »  10  . 

»  — 10.  vm.  .  .  2u  » 

»  —  9.IZ.    »   »  36  > 

*  -lax.    >  >  ao  > 

1  — 1&IIL1901  t  40  >  _ 

22  nao  mg 

Also  in  612  Tagen,  d.  b.  in  1  Jahr  nnd  8  Monaten,  22,&30  g  Zinn  als 
49,7  g  ZinnUrtnt 

Die  KatM  bekam  darchschnitaieh  pro  Tag  86  mg  Zinn  =s  81,6  mg  Ston« 

tartrat,  also  pro  Tag  und  Kilo  meist  ca.  15  mg  Zinn. 

Die  Katze  gedieh  dabei  reoht  ijnt,  nie  entwickelte;  «ich  zwar  nicht  bis 
zu  einem  Körpergewicht  wie  die  Tiere  I  und  II,  da  wir  aber  in  Versuch  IV 
eine  Schwester  von  Tier  III  ohne  Zinn  tüttorten,  ohne  dal's  sich  dieses  Tier 
anden  entwickelt  bfttte,  eo  darf  ieh  wobl  die  geringere  EntwieUnng  der 
Tiere  IH  and  IV  auf  ihre  Baase  besiehen,  womit  daa  geringe  Anfangs* 
gewicht  stimmt.    Folgendes  waren  die  Körpergewichte : 


27.  VI.   1899  =    800  g 

1.  vm.  .  =  1170  » 

6.  DL  >  =  1680  > 
16.  X.      >    =  1980  > 


5.  VI.    1900  =  248Ö  g 
3.  VU.     »    =  2650  . 
1.  DL     *    =  9660  » 
18.  m.  1901  =r  S700  > 


15.  XI.  1900  =  2050  g 

20.  XU.    .  =  2200  » 

88.  n.     t  =:  8860  > 

80.  m.     >  »  9860  > 

Das  Tisr  wurde  am       IIL  1901  in  Toller  Gesnndhtit  mittels  GhI<no> 

form  getötet.  Der  Sektionsbefund  war  vollkommen  normal,  der  Harn  blafs- 
gelb,  eine  Spur  opalescent,  auf  Erhitzen  keine  Veränderung  Ein  Tröpfchen 
Essigsäure  läfst  einige  feine  FlOckcben  auftreten.  Biuretreaktion  der  in 
Nalronlaage  gelösten  FUh^chen  negativ. 

Die  diemisofae  üntwsochnng  wmdo  wieder  mit  aaAMn»dentlieher  Sorg^ 
fall  und  Zeitaufwand  nadi  den  oben  aitij|efOhrten  ^Tethoden  geführt.  Dies* 
mal  wurden  die  etwas  gröfseren  Mengen  zum  Vergleich  «ier  kolori metrischen 
Ergebnisse  gewicbtsanaly tisch  als  SnOs  bestimmt,  was  sehr  gut  stimmte. 


Organe 

1 

Gewicht 

Milligramm  Sn  gefanden 
kolorimet  |  gewichtsanalyt 

Milli- 
gramm Sn 
pro  Kilo 

Galle  

0,5 

1 

0 

0 

Harn  

21,6 

0,3 

^  H  1 

14,0 

8,0 

0,07 

8,8 

12,8 

0.5 

39,1 

lieber  fS«  g  -  . 

66,0 

3,0 

3,9  Ha  0,  ~  8,0 

45,5 

Herz  und  Lunge 

40.0 

Spur  (0,05) 

ca.  1,0 

Magen  

30,4 

0,97 

20 

Hageninhalt  .  .  . 

86,0  1 

2.4,0^8,0 

2.6,1  =  10,2  SnO, 

=s8mg  8n 

Dünndarm  .... 

8».0  ! 

1,0 

IM 

Dickdarm  .... 

15,0 

Spur  (0,05) 

3,4 

20,0 

0,26 

12,5 

AMhiT  Ar  HjftenA  Bd.  ZLV. 
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Temeli  IV.  KontroUkatze  obne  Zinn. 
Ale  Kontrolttier  zu  den  8  Zinnkatsen  winde  eine  vierte  Katse,  Binder 
von  Nr.  III,  getattert  mit  dem  gleichen  gekoditen  Pferdefleisdi  (unter 

gelegentlicher  Milohzugaho'  wie  Nr.  I — III. 

Da»  Her  gedieh  sehr  gut,  nahm  an  Körper^wicht  in,  wie  folgt: 

27.  VI.     1899  =   720  g. 

1.  vm.  >  s  1000  > 

6.  IX.      »    =  1420  . 

15.  X.        .    =  2100  » 

16.  XI.  »  =  2380  » 
20.  XU.     >    »  2600  > 

17.  I.       1900  =  Gewicht  zn  bestimmen  vergeoaeu. 

Katze  tot  gefunden. 

Am  17.  I.  1900  wird  daa  Tier  tot  gefunden.  Kr&ftig  entwickelt,  sehr 
gut  genährt,  maaeenbaftes  Peritoneal  und  Netsfett  Leber,  Niere,  Lnnge, 
Ben,  Mils,  Pankreas  absolut  normal.  Meninf^  nicht  getrttbt,  Piageftbe 
etwas  stark  injiziert.  Magen  mit  einigen  wenigen  I..ängafalten,  enthält  etwas 
dünne  Flüj^sinkeit  Im  nl  pron  Tolle  des  Dflnnil-.irnis  finden  sich  etwa«  dickere, 
im  unteren  Teile  dünnere,  grauliche  Pchleinimapsen.  Dann  oben  etwas  in- 
jiziert, Dickdarm  mit  weichem,  grünachwärzlichen  Kot  gefüllt. 

Ein  einleuchtender  Grund  f  Ar  den  Tod  besteht  nicht,  das  Tier  soll  am 
Tage  vor  seinem  Tode  etwas  nchlecht  gefressen  haben,  die  Sektion  ergab 
nur  etwa«  Magendarmkatarrh.  F^h  ist  interessant,  daff--  von  den  4  Katzen  gerade 
die  ohne  Zinn  zu  Grunde  ging,  jedenfalls  bedeutet  das  Ergebnis  eine 
ernste  Warnung,  auf  einzelne  Todesfalle  in  einer  Reihe  von  Fütterunga- 
▼ersuchen  nicht  zu  Tiel  Wert  m  legen ! 

VU.  SchlursfolgerungoR. 

1.  Acute,  ahor  meist  leichte  Verdauungsstörungen  können 
durch  den  Genufs  von  Nalirungsraitteln  hen-orgebracht 
werden,  welche  grölsere  Mengen  Zinn  (100  bis  mehrere 
Hundert  Milligramm)  in  löslicher  Form  enthalten.  Speziell 
scheinen  altere  Äpfel-  und  Weins&ure  enthaltende  Eon- 
serven nicht  unbedenkhcb  —  wenn  grofse  Mengen 
auf  einmal  verzehrt  werden.  Die  Zahl  der  hierheige- 
hörenden  sicheren  Vergiftungen  ist  noch  sehr  klein. 

2.  Die  gewöhnlichen  nicht  sauren  oder  nicht  stark  sauren 
Fleisch-  und  Gemüsekonserven  scheinen  zu  einer  acuten 
V'ergiftuug  kaum  jemals  Anlafs  zu  geben,  wenigstens 
ist  kein  ganz  sicherer  l'all  dieser  Art  trotz  des  enorm 
verbreiteten  KonservenL'enusses  bekannt.  Man  wird  bei 
»acuten  Zinnvergiftungen'  stets  an  Vergiftungen  durch 
verdorbene  Konserveu  denken  müssen  und  erst  dann 
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das  Zinn  anschuldigen  dürfen,  wenn  jede  andere  E^ 
kläniDg  fehlt.  Zeitungsnotizen  über  acute  Zinn  Ver- 
giftungen sind  mit  giöfster  Skepsis  aufsunehmen,  wie 
alle  Zeitongsnotisen. 

3.  ChronischB  Zinnyergiftuugen  dureh  die  Mengen,  wie  sie 
in  Konserven  längere  Zeit  au^nommen  werden  können 
(4 — 6  mg  Zinn  pro  Kilo  und  Tag)  sind  bisher  niemals 
am  Menschen  beobachtet.  Im  Katsenyerauch  sind  noch 
10 — 14  mg  Zinn  pro  1  Kilo  und  Tag  bei  1 — P/2  Jahre 
lang  dauernden  Versuchen  nicht  merklich  schftdlich*) 
befunden  worden. 

4.  Idiosynkrasische  Empfindlichkeit  gegeu  Zinn  bei  acuter 
oder  chronischer  Zufuhr  niufs  für  einzelne  Menschen  als 
theoretische  Möglichkeit  zugegeben  werden,  einen  sicheren 
Beweis  dafür  kennen  wir  nicht. 

5.  Es  er.'jcheint  also  keine  bc^omlere  Vorsicht  beim  Genufs 
von  Konserven  aus  Zinnbüchsen  geboten,  vorausgesetzt, 
dafs  es  sich  nicht  um  stark  wein-  oder  apfelsaure  Objekte 
handelt.  Solche  sollten  nur  in  Glas,  Porzellan  oder  Holz 
▼erpackt  werden  dürfen.  Nach  den  Untersuchungen  von 
Kays  er  scheinen  Konserven  in  Essig  audi  bei  Verwen- 
dung  von  Weirsblech  wenig  bedenklich,  doch  wären  über 
den  Zinngehalt  marinierter  Hftringe  etc.  weitere  Unter- 
suchungen erwünscht.  Ebenso  sind  noch  Untersuchungen 
über  das  Verhalten  des  Zinns  gegen  Milchsäure  und 
Gtronensäure  anxustellen. 

6.  Trcdz  der  geringen  Schädlichkeit  des  Zinns  wäre  die  Erfin- 
dung einer  Verpackung  der  Konserven  zu  begrüssen, 
welche  die  Zinnmengen,  die  heute  noch  l)eiin  Konserven- 
genufs  mit  verzehrt  werden  müssen,  von  der  mensch- 
lichen Nahrung  ausschlöfse. 

1)  In  der  vorliegenden  Arbeit  hnbe  ich  die  Hesnltato  der  histolopischen 
TTntersurhuri!^  der  Nieren  einfllweilen  weggelapscn.  I)ie  Katzenniere  xeigt 
auch  bei  angeblich  geaunden  Tieren  derartig  häufig  nicht  blofs  Verfettungeo, 
■onden  auch  intefstitielle  FhnesM,  dMb  ich  du  Urteil  dMüber,  ob  die 
Nieran  der  Zinntim  mikrcwkopiieh  mormalc  wuen,  bia  «if  weiteres  veiw 
aeliieben  mnlk 
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Die  physiologische  Bakteriologie  des  DarmkanalB. 

(Mit  1  Tafel.; 

Von 
Alex.  Klein, 

MratdoMiDt  in  Amttanluii. 

(Aas  dem  iDSÜtute  für  Hygiene  u.  Bakteriologie  der  Univeraitftt  Amsterdam  ')• 

f.  Einleitung. 

Schon  vor  etwa  20  Jahren  wurde  auf  die  Thatsache  ge- 
wiesen, dals  in  den  Fäces  des  Menschen  eiae  sehr  bedeutende 
Zahl  Bakterien  sich  vorfindet;  die  Uutersuchangen  von  Notb- 
nageP)  und  Bienstock^)  erregten  in  hohem  Grade  das 
Interesse  derjenigen,  die  sich  in  jener  Zeit  mit  dem  Studium  der 
Verbreitung  und  der  Bolle  der  niederen  Oiganismen  in  der  Natur 
befabten.  Besonders  aber,  nachdem  Duclaux*)  die  Bedeutung 
der  Bakterien  für  den  Aufbau  der  organisohen  Stoffe  in  den 

1)  Kurze  Mitteilungen  dieser  Untersuchungen  wurden  gemacht  in  der 
»Koninklyke  Akademie  van  Wetonscbappen«  ta  Amsterdam: 

Alex.  Klein,  Bakteriologische  Ondertoeklngen  van  menschdyke  faeees 
(I.  Mitteilm^O^  Venlagen  Kon.  Akad.  t.  Wetensch.  Amsterdam,  1901, 

Deel  X,  S.  57,  Proceedinge  1901,  Vol.  IV,  8.  65. 
Alex.  Klein,  De  bakteriologische  Verhoudinffon  in  het  darmkanaul 
van  het  konyn  (II.  Mitteilung).    Verslagen  Kon.  Akad.  v.  Wetensch, 
Amsterdam,  1902,  Deel  X,  8.  684,  Proceedings  1902,  Vol.  IV,  S.  477. 

2)  Nothnagel,  Zeitscbr.  f.  klin.  Median,  18»1,  Bd.  lU,  8.  876. 

8)  Bienitoek,  Über  die  Bakterien  derFSoea.  Zeitachr.  f.  ktin.  Madi- 
ain,  1884,  Bd.  Vin,  8.  1. 

4)  E  Dnclanz,  Sur  la  garmination  dans  nn  aol  riche  an  matiteea 
nrganiqaee,  mala  exempt  de  microbea.  Compto  read.,  T.  100,  p.  66. 
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Pflanzen  oxperimentell  festgesetzt  und  nachdem  Pasteur*)  7Aim 
Studium  der  Rolle  der  Bakterien  im  Darmkanal  von  Menscheo 
und  Tieren  angeren;t  hatte  —  \vol)ei  zu  erkennen  gej^eben  wurde, 
dafs  ein  positives  oder  negatives  Resultat  in  dieser  Richtung 
unzweifelhaft  für  die  Physiologie  der  Digestion  grofsen  Wert 
hätte  — ,  nach  dieser  Zeit  hat  es  nicht  gefehlt  an  Untersuchungen 
auf  dem  Ciehiete  der  Bakteriologie  des  Darmkanals.  Und  nicht 
ohne  Recht;  denn  die  Bakteriologie  des  Verdauungskanals  um- 
fafst  sehr  bedeutende  Probleme,  Probleme  von  grofser  Wichtig- 
keit vom  allgemein  biologischen  Gesichtspunkt  —  die  Möglichkeit 
oder  Unmöglichkeit  des  tierischen  Lebens  ohne  Bakterien  — 
Probleme  weiter  von  höchster  Bedeutung  fflr  die  Physiologie  der 
Digestion,  fQr  die  Pathologie  der  zahlreichen  bakteriellen  Darm» 
krankheiten. 

Eine  Übersicht  der  umf&nglichen  Litteratnr  auf  diesem  Ge* 

biete  findet  sich  im  Oentralblatt  für.  Bakt.  und  Parasitenk.  von 
der  Hand  von  K o h  1  l>r ugge-);  ich  kann  mich  deshalb  darauf 
beschränken,  unter  Hinweis  auf  diese  Abhandlung,  in  kurzen 
Zügen  den  gegenwärtigen  Standpunkt  der  wichtigsten  Fragen  der 
Darmbak  t  eri  ol  ogi  e  an  zugeben . 

In  erster  Linie  hat  man  angefangen,  wie  vor  der  Hand  lag, 
bei  einer  grofsen  Zahl  verschiedener  Tierarten  die  Verbreitung 
der  Bakterien  im  Darmkanal  zu  erforschen.  Es  exgab  sich,  dafs 
im  Dünndarm,  wenn  Tngesta  nicht  in  demselben  anwesend  sind, 
nur  wenig  niedere  Organismen  sich  vorfinden;  die  Bakterienzahl 
im  Dttnndarm  nimmt  su,  je  tiefer  man  kommt  Nach  Kohl- 
brugge')  findet  man  bei  verschiedenen  Tieren  (Kaninchen, 
Meerschweinchen,  Maulwürfen  und  KAlbem)  in  jenen  Teilen  des 
Dünndarms,  wo  sich  keine  Ingesta  befinden,  gar  keine  Bakterien, 
meistens  auch  nicht  mikroskopisch  aufweisbar;  er  ist  denn  auch 

1)  P  a  8  t  p  n  r  ,  Ihid 

2)  Kuh  ibr  ugge,  Der  Darm  und  seine  Bakterien.  Centralbl.  f.  Bakt, 
L  Abt.,  1901,  Bd .  XXX,  S.  10>-96  v.  70-00. 

3)  Kohlbrugge,  Die  Antoiteriliaatioii  des  IXOnndarms  und  die  Be* 

deutung  des  Coecums.    Centralbl.  f.  Bakt.,  1.  Abt.,  1001,  Bd.  XXIX,  S  r,71. 

Der^elho,  Ondcrzoekingen  betreffende  het  BpyBvertexingekanMd,  Feeet> 
bundel  Dr.  Öape  Talma,  S.  125. 
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der  Ansicht,  dafs  nacli  dem  Durchzug  der  Ingesta  der  Inhalt  des 
DüiHidarms  bei  jenen  Tieren  vollständig  steril  wird  und  nennt 
diese  £rscheiauDg  die  Autosterilisation  des  Dünndanus.  Im 
Coecura  haben  ausnahmslos  alle  Untersucher  immer  eine  sehr 
starke  Zunahme  der  Bakterien  zahl  konstatiert;  im  Rest  des  Dick- 
darms und  im  Rektum  findet  sich  gleichfoUs  eine  sehr  grofse 
Zahl  niederer  Oiganismen. 

Auf  Grand  dieser  Wahrnehmungen  gelangte  man  su  der 
Annahme  der  Ebcistens  antibakterieller  Wirkungen  im  Dünndarm; 
man  bestrebte  sich,  diese  bakteiiciden  Einflüsse  noch  nfiher  durch 
direkte  Versuche  aufzuweisen.  Oholerabacillen,  in  das  Duodenum 
von  Meerschweinchen  und  Hunden  gebracht,  starben  und  riefen 
Infektion  nicht  hervor;  nur  dann  war  eine  Vermehrung  dieser 
Vibrionen  konstatierbar,  wenn  bei  der  Injektion  der  Darm 
lädiert  wurde  oder  wenn  die  Widerstandsfähigkeit  des  Tieres 
durch  grofse  Gaben  Opiums  gelitten  hatte.  (Nicati  und  Rietsch, 
Koch,  Flügge.) 

Buchner  vermochte  mit  den  Fäces  von  Mäusen,  die  mit 
Milzbrand  gefüttert  wurden,  bei  empfindlichen  Tieren  nicht  Anthrax- 
septiciiämie  hervorzurufen,  was  ihm  hingegen  wohl  gelang  mit 
dem  Inhalt  des  Ileums  der  nämlichen  Mäuse. 

Schütz^)  erzielte  ein  ähnliches  Resultat  bezüglich  der  Vi- 
brionen MetchnikofiE  im  Darmkanal  von  Hunden ;  sei  es,  dafs  diese 
Organismen  per  Os  eingeführt  wurden,  sei  es,  dals  diese  unmittel> 
bar  in  das  Duodenum  gebracht  wurden,  sie  konnten  unter  ge- 
wöhnlichen Umständen  hi  den  Fftces  der  Hunde  nicht  mehr 
wiedergefunden  werden. 

Im  Gegensats  zum  Dünndarm  fand  man  im  Coecum  stets  eine 
starke  Zunahme  der  Bakteriensahl  und  schlofs  aus  diesem  Grunde 
auf  eine  Vermehrung  der  niederen  Organismen  in  jenem  Teile 
des  Dnrmkanals;  eine  Vermehrung  aber  von  Jenen  niederen 
Organibinen,  welche  in  den  Darinkanal  gehören,  von  »obHgaten 
Darmbakterien«.  Es  sind  in  Hauptsache  Bacterium  coli  und  coli- 
forme  Organismen,  weiche  hier  in  einer  Art  öymbiose  zusammeu- 

1 1  R  S  h  (i  t  7. ,  Rnkteriolo^isch  exporiiiienteller  Beitrag  zur  Frage  gastio- 
inteBiinaler  Deainfdktion.   Berliner  klio.  Wochenechr.,  1900,  S.  563. 
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leben  mit  der  Schleimliaut  des  Coeciinis;  es  ist  die  »Eigenflorac 
des  Darmkanals,  die  nicht  vom  Nahrungsmnterial  lierrührt,  sondern 
selb^'^u^dig  im  Darmkanal  sich  fortentwickelt  I)ie  sogenannten 
»wilden  Keime«,  mit  der  Nahrung  in  den  Darmkanal  gebracht^ 
werden  durch  baktericide  Einflüsse  gröfstenteils  vernichtet. 

Aus  dieser  Auffassung  erfolgt  schon  von  selbst,  dafs  man  deo 
Darmbakterieu  eine  gewisse  Rolle  zuerkannte  bei  der  Digestion, 
und  dafs  man  also  die  von  Pasteur  snr  Zeit  gestellte  Frage 
in  bejahendem  Sinne  beantwortet  haben  xnOchte;  durch  sehr 
aohwierige  and  interessante  Versuche  hat  man  überdies  sich  be- 
bestrebt, experimentell  zu  beweisen,  dab  tierisches  Leben  ohne 
Bakterien  unmöglich  sei.  Die  sehr  bekannten  Versuche  von 
Nuttall  und  Thierf elder^)  mit  steril  au^sogenen  Meer- 
schweinchen fflhrten  su  dem  Schlüsse,  dab  die  Bakterien  im 
Darmkanal  dieser  Tiere  sehr  gut  entbehrlich  sind,  die  späteren 
Versuche  von  Schottelius^  hingegen,  der  aus  Hühnereiern  in 
eiiieiii  kuiistlichen  Brutapparat  erhaltene  Hühnchen  unter  allen  mög- 
lichen sterilen  Vorsorgen  aufzog  und  von  Frau  0.  Metchnikoff), 
die  mit  Froschlarven  experimentierte,  führten  zu  einem  ganz  ent- 
gegengesetzten Resultat. 

Man  sieht  also,  wie  die  verschiedenen  Probleme,  welche  sich 
auf  dem  Gebiete  der  physiologischen  Bakteriologie  des  Dann- 
kanals  darbieten,  sich  allmählich  im  Anscbluls  an  die  bakterio- 
logischen Untersuchungen  des  Darmkanals  von  Menschen  und 
Tieren  entwickeln.  Die  eigentümliche  Verbreitung  der  niederen 
Organismen  im  Darmkanal  führt  zu  der  Annahme  der  Existenz 
baktericider  Wirkungen,  welche  die  zahlreichen  »wildent  Keime 
der  eingeführten  Nahrungsstoife  zum  Teile  vernichten;  sie  führt 
zu  der  Überzeugung,  dafs  an  bestimmten  Stellen  des  Dannkanals 
eine  eigene  Flora  von  »obligaten«  Dannbakterien  anwesend  ist, 

1)  Nnttall  ond  Tbierf eider,  TieriscbeB  Leben  ohne  Bakterien  im 
VerdAnongekanal.  Zeitecbr.  f.  phynol.  Gbemie,  Bd.  81,  S.  109  a.  Bd.  SS,  S.  68. 

2)  Mux  S  (  h  otteline,  Die  Bedeutung  der  Darmbakterien  für  die  Er- 
nährung.   Archiv  f.  Hygiene,  1899,  Bd.  34,  S  210  u.  1902,  Bd.  42,  S.  4«. 

3)  M-*  Mctchnikoff,  Note  aar  l'inSuence  des  microbes  dan»  le  d^ve- 
loppvuiciit  det»  tutards.   AunaleH  de  i  lnaiiiut  Faateur,  1901,  T.  XY,  631. 
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welclie  eine  gewisse  nützliche  Funktion  bei  der  Digestion  von 
Menschen  und  Tieren  zu  erfüllen  haben;  und  es  ist  schliefslich 
diese  Überzeugung,  welche  die  ausführlichen  Versuche  veranlafst 
bezüglich  der  Bedeutung  der  Bakterien  im  allgemeinen  fttr  das 
ttedsche  Leben. 

II.  Oer  Steriiitätsindex  und  die  Bestimmung  desselüen. 

Der  Aaagangspnnkt  dieser  zahlreichen  Untersuchungen!  die 
Bestimmungen  der  Bakteriensahlen  in  den  verschiedenen  Teilen 
des  Darmkanals,  hat  auf  eine  unrichtige  Weise  stattgefunden,  da 
all  diese  Bestimmungen  nur  Beziehung  haben  auf  die  im  Dann- 
kanal anwesenden  lebenden  Bakterien.  Aber  ebensowenig  als 
der  Gesundheits/ALsiand  einer  Bevölkerung  nur  uiich  der  Anzahl 
auf  einem  bestimmten  Zeitf>unkt  vorhandener  lebender  Individuen 
oder  das  Mörderische  einer  Schlacht  nur  nach  der  Anzahl  übrig- 
gebliebener Soldaten,  ohne  Beachtung  der  Gefallenen,  beurteilt 
werden  kann,  ebenso  wenig  kann  man  einen  riclitigeu  Blick  in 
den  Gesundheitszustand  der  Bakterienbevölkerung  des  Darmkanals 
und  in  die  dort  zwischen  diesen  niederen  Wesen  und  den  lebenden 
tierischen  Organismus  gelieferten  Schlachten  (anti-bakterielle  Wir« 
kungen)  erhalten,  indem  man  nur  auf  die  lebenden  Individuen 
achtet  und  die  toten  aufoer  Betradit  lAfot. 

Das  Verhältnis  zwischen  der  Zahl  toter  und  lehender  Indi- 
viduen in  einer  bestimmten  BakterienbevOlkerung  nenne  ich  den 
Sterilitfttsindex.  Beträgt  dieser  Index  10,  so  will  das  sagen, 
dalSi  lOmal  mehr  tote  als  lebende  Bakterien  vorhanden  sind;  dieses 
Verhältnis  gibt  also  den  Grad  der  Sterilität  an,  welche  eine 
bestimmte  BakterienbevOlkerung  erreicht  hat 

Der  einfachste  Fall,  den  man  sich  denken  kann,  ist  die 
Bestimruung  des  Sterihtfttsindex  einer  homogenen  Bakterien- 
bevölkerung, d.  h.  einer  Bevölkerung,  welche  nur  aus  einer 
einzigen  Bakterienart  zusammengesetzt  ist  (Reinkultur).  Lassen 
diese  Bakterien  sich  auf  einem  der  gewöhnlichen  Nährböden  leicht 
züchten,  so  erhält  man  mittels  i\vr  Kulturmethode  die  Anzahl 
lebender  Individuen,  während  man  durch  die  mikroskopische 
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ZähluDgsmethode  zu  der  Totalzahl  der  anwesenden  Bakterien, 
lebender  und  toter  zusammen,  gelangt. 

Seil  der  ersten  VerötTentlichung  meiner  mikroskojiisclu  u 
Zölilunj^smetliode habe  ich  einige  Veränderungen  in  der  Technik 
augebrueht,  welche  für  die  praktische  Anwendung  der  Metliode 
nicht  ohne  Bedeutung  sind. 

Schoo  bei  einer  anderen  Gelegenheit  2)  machte  ich  auf  die 
Thatsache  aufmerksam,  dafo  die  auf  feuchtem  Wege  gefärbten 
Präparate  durch  Entfärbungsmittel  wieder  sehr  leicht  den  Farb- 
stoff yerlieren.  Auch  bei  den  Zählungsapparateu  begegnet  man 
dieser  Schwierigkeit^  und  es  kann  selbst  eine  geringe  saure 
Reaktion  der  Präparate  oder  des  Kanadabalsams  schon  eine 
ziemlich  schnelle  Entfärbung  hervorrufen;  durch-  Verwendung 
einer  einigermatsen  konzentrierten,  neutral-reagierenden  Xylol' 
Kanadabalsamlösung  kann  man  diese  Entfärbung  während  der 
Zeit  der  Zählung  in  genügendem  Mafse  verhindern.  Es  wurde  mir 
bald  klar,  dafs  diese  Entfärbung  dem  Umstände  zuzuschreiben  ist, 
dafs  die  iranze,  durch  den  nicht  entfernten  Farbstoff  zuisanimen- 
hängende  i'räparatschiclit  vom  Deckglüschcu  sich  löst;  der  Xylol- 
Kanadabalsam,  an  der  Peripherie  des  Gläschens  anfangend,  dringt 
zwischen  dem  Deckgläschen  und  der  Präparatschicht  ein  und 
macht  letztere  auf  diese  Weise  ganz  frei;  die  Bakterien,  welche 
auf  diese  Weise  los  geworden  sind,  fangen  sogleich  an,  sich  zu 

1"^  AIpx.  Klein,  Eine  nono  mikroskopische  Zählungsmetbode  der  Bak- 
terien.   Centralbl.  f.  Bakl ,  1,  Aljt.,  11»0U,  Bd.  27,  S.  834. 

la  der  eben  erschienenen  ersten  Lieferung  des  >  Handbuch  der  patUo- 
genen  HlkvoorgKiiismeiic  von  EoUe  and  Waaserinann  sehreibt  Gott* 
seh  lieb  (S.  115),  daTs  Zflblangamethoden  im  färbten  Präparat  angefeben 
pcien  von  Winter  borg,  A.  Klein  und  Hehewerth;  dieses  ist  nicht 
ganz,  richtig.  Winterber^'  nämlich  (Zeitschr.  f  Hy>?  u.  Inf.,  ISIKS,  Bd  29, 
S.  75)  K&lilte  die  Bakterien  in  ungefärbtem  Zustand  in  der  Kammer  von 
Thoma^Zeiis.  ESne  mikroakopiBche  Zlhlongamethode  im  gefarbtan  PtSpant» 
boriert  auf  das  Prinsip  der  feuchten  Etofonng,  iefc  aoaaehlielallch  von  mir 
suen^t  ausgearbeitet  worden;  diese  ZiihhingHnicthode  habe  i«^  VOn  Hohe- 
Werth  mit  der  Kochschen  Plattenraethode  vergleichen  lassen. 

2)  Alex.  Klein.  Eine  einfache  Methode  cur  Sporenfftrbung.  CentnlbL 
f.  Bakt..  I.  Abu,  1Ö99,  Bd.  25,  8.  376. 
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enttärben.  Daher  kommt  es  denn  auch,  Ma  ein  dickflüssiger 
Kanadabalsam  weniger  ungünstig  wirkt  als  eine  dünnflüssige 
Lösung;  auch  Säuren  fordern  diesen  Losweichungsprozefs,  so 
dafs  hierdurch  der  schädliche  Einflnfs  jener  Säuren  auf  die  Ent- 
färbung der  Zählungspräparate  hinreichend  erklärt  wird.  Man 
kann  diese  Kntfärbiin<x  Hau/  und  gar  vcrl)ütt  n,  wenn  man  mittels 
eines  Klebestoffs  die  rraparatschiciit  .sicii  fester  an  das  Deck- 
gläschen heften  läfst;  ich  benutze  dazu  gewöljnlich  eine  ge- 
klärte, 4— .^proz.  Lösung  von  Gelatine  in  Wasser.  Diese  Lösung 
schmelze  ich  vor  der  Anwendung  auf  und  eine  sehr  kleine  Platin- 
öse der  flüssigen  Gelatine  wird  auf  das  Dcekgläschen  gebracht; 
die  gefärbte  Bakterienemulsion  wird  auf  dem  Dofkgläscben  mit 
der  Gelatinelösung  gemi.^cht  und  über  das  (Jlä>-chen  verteilt 
l^ach  der  Trocknung  wird  das  Präparat  nicht  flambiert,  sondern 
sofort  in  Xylol-Kanadabalsam  eingeschlossen,  so  dafs  die  Be- 
reitung der  Zfthlungspräparate  auf  sehr  einfachem  Wege  su  stände 
kommt  die  Konsistenz  oder  Reaktion  des  Balsams  haben  keinen 
Binflufs  mehr:  die  Präparate  bleiben  stets  gut  gefärbt,  eine  Ent> 
färbung  findet  nicht  mehr  statt. 

Eine  zweite  Änderung  in  der  Methode  bezieht  sich  auf 
die  Wahl  der  Gesichtsfelder  im  Präparat,  welche  zu  zählen 
sind.  Zu  diesem  Zwecke  bezeichnet  man  auf  einem  Schema 
von  Millimeter  rapitr,  gleichmässig  über  da.s  ganze  Präparat 
verbreitet,  schon  zuvor  die  Stellen  des  Präparats,  wolche  zur 
Zählung  gewählt  w(M"den;  als  fe.«?ter  Pmikt  dient  da.s  mit  dem 
Auge  annähernd  bestimmte  Centrum  des  Deckgläschens.  Die 
Gesichtsfelder  (dieselben  sind  von  1 — 50  numeriert)  werden  in 
solcher  Reihenfolge  gewählt,  dafs  sie  mittels  eines  beweglichen 
Objekttisches  leicht  hintereinander  zu  erreichen  sind,  während 
die  gegenseitigen  Entfernungen  der  Gesichtsfelder  derartig  ge- 
nommen sind,  dals  z.  B.  1  cm  auf  dem  Schema  korrespondiert 
mit  1  mm  Versetzung  des  Tisches.  Das  Schema  wird  auf  Papp- 
deckel geklebt  und  für  jede  Zählung  mit  Kalkierpapier  über- 

1"^  Axich  fflr  dio  H(thU*1Iiu)^  t,'<'w<UinIicher  l>iiii»*rpräparate  iliirch  Ftir- 
buug  in  feucbtem  Zuätaude  iät  diet>o  Mutbude  tmhr  eiuiach  und  bciiuoii  in 
ihrer  AosMluraDg. 
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spannt ,  worauf  bei  jedem  Gesichtsfeld  die  Ansahl  gezählter 
OiganUmen  veneiohnet  wird;  aof  diese  Weise  kann  dieselbe 
Schematafel  stets  von  neuem  (bei  der  nftmlichen  GiOfse  des 
Deckgläschens)  benutst  werden. 

Das  Pkäpaiat  wird  eingestellt  auf  das  Genimm  des  Deck- 
gläschens; der  Stand  der  beiden  Noniusse  des  beweglichen  Ob- 
jekttisches wird  auf  dem  Kalkierpapier  notiert,  so  dafs  dieser 
Punkt  sich  immer  wieder  zurückfinden  läfst:  rings  um  diesen 
Punkt  sind  die  verschiedenen  Gesichtsfelder  gruppiert. 

Diese  Zählungsweise  hat  folgende  Vonüge: 

1.  Man  bleibt  ganz  objektiv  in  der  Wahl  der  Gesichts- 
felder. 

2.  Man  erhält  auf  dem  Knlkierpapier  eine  klare  Übersicht 
der  Verbreitung  der  Bakterien  im  Präparat  und  kann 
CYentuell  bei  «üaer  offenbar  zu  ungleichmäfsigen  Ver* 
teilung  aus  der  ursprünglichen  Flüssigkeit  ein  neues 
Zählungapräparat  machen. 

3.  Man  sählt  in  den  Tersohiedenen  Präparaten  stets  die 
entsprechenden  Felder  und 

4.  Man  kann  mit  der  Zählung  nach  Belieben  auliioren  und 
später  damit  fortfahren,  weil  die  Stelle,  wo  man  ge- 
blieben ist,  sich  leicht  zurückhuden  lälist. 

Gewöhnlich  mache  ich  die  Zählungsprftparate  auf  runde 

Deckgläschen  von  15  mm  Durchmesser;  ein  solches  Deckgläsciieu 
enthält  bei  Benutzung  eines  Mikroskop  Leitz ,  Tubuslänge  160, 
Okular  4  und  */j2  Ölimmersion,  8789  Gesichtsfelder. 

Gibt  es  sehr  viele  Organismen  im  Präparat,  so  dafs  die 
Zählung  ganzer  (Gesichtsfelder  wegen  der  grofsen  Zahl  ungenau 
würde,  so  kann  man  sicli  mit  gutem  Erfolge  eines  Netzokuiars 
bedienen,  dessen  Quadrate  sich  im  centralen  Teil  des  Gesichta- 
feides befinden ;  da  nun  nicht  auf  die  peripherischen  Teile  des 
Gesichtsfeldes  besonders  eingestellt  zu  werden  braucht,  verläuft 
die  Zählung  nahezu  ebenso  schnell  als  bei  der  Anwesenheit 
einer  kleineren  Organismensahl'  im  Präparat  Qewöhnlich  nehme 
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ich  die  VerfaflltDiase  in  solcher  Weise,  dafo  in  einem  Deck- 
gläsehen von  15  mm  Durchmesser  31428  solcher  grofseu  Qua- 
drate enthalten  sind. 

Sei  es  von  den  ganzen  GesichtsfeUlern ,  sei  es  von  den 
grofsen  (Quadraten,  in  jedem  Präparat  werden  stets  50  von  diesen 
Oberflächen  gezählt  und  daraus  wird  die  Gesamtzahl  der  Bak- 
terien im  ganzen  Präparat  berechnet. 

Die  Zahl,  welche  andeutet,  wievielmal  mehr  Organismen  die 
mikroskopische  Zählungsmethode  als  die  Kulturmethode  ergibt, 
wird  mit  dem  Namen  Proportionalzahl  bezeichnet.  Aus 
dieser  Zahl  lernt  man  den  Steriiitäteindex  der  homogenen  Bäk- 
terienbevOlkenmg  kennen,  wenn  man  1  subtrahiert,  weil  in  der 
Pioportionalzahl  schon  einmal  die  lebenden  IndiTidaen  auf* 
genommen  worden  sind. 

Man  bedenke  aber  immer,  dafs  auch  in  solchen  Fflllen,  wo 
abgestorbene  Organismen  noch  durchaus  nicht  anwesend  sind 
—  s.  B.  in  reinen  Bouillonkulturen  von  B.  coli  commune,  welche 
noch  nicht  älter  als  24  Stunden  sind  —  die  Proportionalzah!  doch 
einen  gröfseren  Wert  als  1  hat,  weil  die  mikroskopische  Zählungs- 
metliocie  stets  eine  gröfsere  und  genauere  Zahl  als  die  Platten- 
methode ergibt.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  darin  ge- 
legen, dafs  niehrcro  Bakterien,  welche  zu  einem  Verbände  ver- 
einigt ^«ind,  oder  welche  sich  in  unmittelbarer  Nähe  von  einander 
befinden,  nur  eine  Kolonie  liefern,  während  sie  doch  mikro- 
skopisch einzeln  gezählt  werden ;  auch  bei  jenen  Bakterienarten, 
welche  sich  nicht  durch  eine  besonders  starke  Neigung  zur  Ver« 
bandbildung  kennzeichnen,  spielen  diese  Faktoren  noch  eine 
deutlich  erkennbare  Bolle.  Tabelle  I  enthält  Bestimmungen, 
welche  sich  beziehen  auf  junge  Bouillonkulturen  von  B.  coli  und 
B.  typhosus,  worin  al^gestorbene  Individuen  noch  nicht  vor- 
banden sein  können;  die  mikroskopischen  Zahlen  sind  auf  dreierlei 
Weise  angegeben  und  zwar:  1.  in  einer  Gesamtzahl  und 
2.  in  reduzierten  Zahlen,  welche  reduzierten  Zahlen  be- 
stimmt wurden :  a)  indem  die  zu  Verbünden  vereinigten  Organis, 
men  nur  als  ein  einziges  Individuum  in  liechuung  gebracht 
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wurden,  und  b)  indem  auch  gleichzeitig  die  Bakterien,  welche 
innerhalb  15  fi  ins  Gevierte  von  einander  entfernt  waren,  als  nur 
ein  einzelner  Oiganismus  notiert  wurden. 

Tabelle  L 

TerhUtals  swiMkeii  GesanitzslileB,  reduzierten  ut  kaltlTiettea  Zahlen. 

K  u  1 1  i  V 1  e  r  U-     -5  i  -5 


BoaiUon* 
kaltoren  I' 
von 


Hikroskopiache 

Zahlen 
in  0.9  mg 
der  Kultur 


Iii 


Zahlen 
(alk.  Gelatine) 
in  0,9  mg 
der  Kttltnr 


J3  &  ™ 
"i  ■s'e 
,  a  ~  B 

I  S  "  5 

kn 


B.  coli  commune, 
4'/,  Stunden 
bei  37°  C. 

B.  typhosus, 
ß  Stunden 
bei  87«  C. 

B.  coli  commune,  |i| 

5V,  Stunden 
bei  37*  C. 


Gesa  ml  zahl 
Kfd  u  zierte  j  a 
Zahlen  jb 

Gesamtzahl 
Reduzierte  j  a 
Zahlen  (b 
Geaamtiahl 

Zahlen 


/,i erte  |  a 
len  \b 


•22  600 
16300 
16  300 

10  900 
9000 
9500 

94800 

76  700 
69200 


—  28 

—  2ö 

-10 
-18 

—  19 
-27 


16900 


»yoo 


71700 


.1 


1.4 
1 

1 

1.2 

1.1 
1,07 

1.8 

1,07 

0,96 


In  der  4'/}  Stunden  alten  Bouillonknltur  von  B.  coli  zeigen 
die  reduzierten  Zahlen  eine  Abnahme  von  28%  der  Gesamtzahl 
gegenüber;  die  so  reduzierten  Zahlen  stimmen  aber  vollkommen 

zu  der  Organismenzahl,  welche  durch  die  Kulturmethode  gefunden 
wird:  die  Proportionalzahl,  welche  nnfangs  1,4  betrug,  wird  1 
der  reduzierten  Zahl  gegenüber.  Es  stellt  sicli  also  heraus,  dais 
in  der  Thal  diese  Verbandhildung  die  Ursache  der  Differenz  ist, 
welclie  mau  hier  zwischen  der  mikroskopischen  Zähluugsmethode 
und  der  Kulturmethode  findet;  umgekehrt  erhellt  aus  diesem 
Resultate,  dafs  die  untersuchte  BouUlonkultur  ausschlierslich  aus 
lebenden  Individuen  bestand. 

In  der  Bouilloukultur  von  B.  typhosus,  welche  5  Stunden 
alt  ist,  sieht  man  in  den  verschiedenen  Zählungen  eine  Abnahme 
um  10%  und  13%  zu  stände  kommen  und  am  Ende  eine  Pro- 
portionalzahl auftreten,  welche  zwar  nicht  ganz  mit  1  überein* 
stimmti  aber  doch  nur  wenig  davon  abweicht. 
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Wenn  in  der  Kultur  gröfsere  Bakterienzahlen  vorhanden 
sind,  zeigt  sich  auch  der  l^nflufs  der  pogenseitigen  Rntfernung 
der  Organismen  auf  die  Kolonicnbildung  deutlicher.  In  der 
ö'/o  Stunden  alten  Bouilloiikultur  von  B.  coli  ist  durch  diese 
gegenseitige  Gruppierung  der  Gesamtzahl  gegenüber  die  Ab- 
nahme, welche  durch  die  Verbandbildung  schon  19%  betrug, 
bis  21%  gestiegen;  zugleich  ersieht  man  aus  den  reduzierten 
Proportionalzahlen  (1,07  und  0,96),  dafs  die  Verbandbildung  allein 
hier  nicht  hinreicht,  um  den  Unterschied  swischen  beiden  Me- 
thoden zu  erklären,  data  aber  die  Entfernung  Ton  15  ins  Ge* 
vierte,  worin  die  anwesenden  Bakterien  sich  nur  zu  einer 
Kolonie  entwickehi  würden,  gewifa  zu  grob  genommen  ist. 

Auch  bei  jenen  Bakterienarten  also,  welche  keine  starke 
Neigung  zur  Verbandbildung  zeigen,  ist  die  Proportionalzahl  von 
Kulturen  von  ausschliefslich  lebenden  Individuen  stets  gröüser 
als  1;  zufolge  zahlreicher  Veigleichnngen  mit  dergleichen  Kul- 
turen weist  meine  Zälilungsmethode  im  Durchschnitt  etwa  40% 
mehr  Organismen  auf  als  die  Koch  sehe  Plattenmethode:  die 
Proportionalzahl  kann  deninacli  in  solchen  Kulturen  bis  ungefähr 
1,5  (als  Maximum)  steigen,  ohne  dafs  noch  abgestorbene  Indi- 
viduen in  der  Bakterienbevölkerung  vorhanden  wären.  Man 
hätte  denn  auch  t  i^jcntlich  die  Proi»ortionalzahl  um  1,5  zu  ver- 
mindern, um  den  8tenlitütsindex  zu  fnulen;  wo  aber  sichon  ein 
hoher  Sterilitätsindex  besteht,  da  genügt  es  1  abzuzählen,  und 
kann  man  die  Fraktion  von  1  aufser  Betracht  lassen,  umsomehr, 
weil  letztere  für  jeden  besonderen  Fall  wieder  einigermalseu 
anders  ausfallen  wird. 

Bei  jenen  Organismen,  welche  stets  gröfsere  Verbände  bilden, 
findet  man  auch  immer  viel  bedeutendere  Differenzen  zwischen 
Zählungen  und  Kulturmethode. 

(Siehe  Ttebette  U  raf  S.  198.) 

Für  die  Staphylokokkenkulturen  betragen  die  Proportional- 
zahlen 2,3  und  1,95,  für  die  Streptokokkenkulturen  8,3  und  4,3; 
die  reduzierten  Zahlen  weisen  auch  viel  bedeutendere  Abnahmen 
den  Gesamtzahlen  gegenüber  auf,  als  dies  mit  den  Kulturen  von 
B.  coU  und  B.  typbosus  der  Fall  ist. 
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'      S  B 

.  Im 

—  ä  _ 

Bonillon- 
kultoren  von 

Mikroskop! 8che  Zahlen 
in  0,9  mg 
der  Knilar 

o  B  i> 

Kultivierte 
Zahlen  lalk.  <iel 
tlne)  In  0,9  mg  d 
Kultur 

st« 

1  ^-ri* 

Stapliylococciis 

Citren« 
14'/,  Stun.i.  n 
bei  37«  C. 

II 

ReduzierteZahlen|  ^ 

886  SOO 

160900 
186  700 

-  ß8«/, 
-66*/o 

Hl 

168700 

0,96 
0,80 

Btaphyloooccns 
citreas 
28  Standen  „ 
bei  87*  C. 

RedusierteZahlenj  ^ 

488700 

251400, 
187800 

,  -  43 'V„ 
1  -  67«'. 

{284600 

1,96 

1,1 
0.8S 

Streptococcus  ' 

{»yogenes 
14  ^.  Stunden 

bei  87«  C. 

Gesamtzahl  

RedmierteZablenj  ^ 

137  000 

37  700 
37  700 

-  72  '  „ 

16600 

8,3 

2,3 
2,3 

Streptococcus  . 
pyogenes  | 

23  Stunden  " 
bei  37"  C.  • 

EeduzierteZahlen^  ^ 

600  SOU 

186  000 
148  300 

-  63"  ,', 

-  70  7o 

116800 

4,3 

Bei  den  Staphylokokkeiikulturen  sieht  man  auch  wieder,  dafs 
die  I^istanz  von  15  i<  ins  Gevierte  zu  grols  genommen  ist,  da  alsdann 
die  reduzierte  Pmportionalzalil  schon  unter  1  herabgesunken  ist. 

In  den  Streptokokkenkulturen  trifft  man  die  Eigentümlichkeit 
an,  dafs,  wenn  die  Verbände  und  die  Organismen,  innerhalb  15  f* 
ins  Gevierte  von  einander  entfernt,  als  einzelne  Individuen  ge- 
zählt werden,  doch  die  redaisierten  Zahlen  noch  viel  grober  sind 
als  die  Zahl  der  erhaltenen  Kolonien,  so  dalii  die  redusierten 
Proportionalzahlen  schlieislich  noch  2,8  ond  1,3  betragen.  In 
Analogie  mit  gleich  jungen  Kultoren  anderer  Oxganismen  ist  kein 
triftiger  Grund  da,  anzunehm^  dafs  in  diesen  jungen  Strepto- 
kokkenkulturen schon  abgestorbene  Oiganismen  vorhanden  wären; 
die  untersuchten  Streptokokkenkulturen  waren  aber  unmittelbar 
vorher  aus  dem  tierischen  Körper  kultiviert  (zweite  Kultur),  so 
dafs  die  Mötrlichkeit  näher  liegt,  dafs,  obgleich  in  der  Buiiillon- 
kuitur  sämtliche  Organismen  iu  lebendem  Zustande  verkehrten, 
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dennoch  eine  grolse  Zahl  der  Streptokokken  wegen  der  plötz- 
lichen Veränderung  des  Nährbodene  eich  auf  den  Gelatineplatten 

nicht  zu  Kolonien  entwickelten  oder  vielleicht  nach  Überbringung  in 
dieses  Nahrungsnmterial  ubstarbeu.  Vielleicht  ist  es  auch  diesem  Um- 
Stande  zuzuschreiben,  <lai"s  die  Proi>ortionalzahlen  von  den  beiden 
Bestimimmgen  bei  deniStrefilokokkeiikulturen  gegenseitig  viel  weiter 
auseinandergehen  als  bei  den  St^iphylokokken-  und  Colikulturen. 

Handelt  es  sich  also  um  Organismen  —  Staphylokokken, 
Streptokokken  — ,  welche  eine  besondere  Neigung  zur  Verband- 
bildung zeigen,  so  mub  man  infolgedessen  anfangen  die  Pfo- 
portionalzahl  zu  bestimmen  einer  derartig  jungen  Kultur  jener 
Oi^ganismen,  dafs  Torsusgesetzt  werden  darf,  dafs  ausschliefslicb 
lebende  Indiyidaen  vorhanden  sind,  um  auf  diese  Weise  den 
Einflufs  der  Verbandbildung  und  der  gegenseitigen  Distanz  auf 
die  Proportionalzahl  kennen  zu  lernen;  diese  Proportionalzahl  wird 
sodann  bei  einer  späteren  Bestimmung  des  Sterilitätsindez  dieser 
Dimlicben  Oiganismen  in  Rechnung  gebracht. 

Gröfsere  Schwierigkeiten  gibt  die  Bestimmung  des  Sterilitäts- 
indez einer  heterogenen  Bakterienbevdlkerung,  einer  BeyOl- 
kerung  also,  welche  aus  verschiedenen  Arten  zusammengesetzt 
ist;  es  sind  aber  eben  diese  heterogenen  Bakterienbevulkerangeu, 
welche  in  der  Natur  am  meisten  vorkommen. 

Auch  hier  hat  man  in  erster  Linie  den  Einflufs  der  Grup- 
pierung der  Bakterien  in  der  Bevölkerung  auf  die  zu  findende  Pro- 
portionalzahl festzusetzen.  Selbstverständlich  mufs  die  b^lüssigkeit, 
worin  schon  von  Anfang  an  oder  wenigstens  schliefslieh,  nachdem 
Verdünnungen  gemacht  wurden,  die  Bakterienbev()lkerung  an- 
wesend ist,  durch  mechanische  Mittel  derartig  vorbehandelt  werden, 
daCB  die  Organismen  möglichst  gleichmäfsig  in  dieser  Flüssigkeit 
verbreitet  sind;  die  Verteilung  der  Bakterien  in  den  ZählnngspräpSp 
raten  drückt  aus,  in  welchem  Grade  diese  Operation  gelungen  ist. 

In  einem  solchen  Zfihlmagsprftparat  wird  nun  die  Bakterien- 
zabl  (in  50  Feldern)  gezählt: 

a)  jeder  Organismus  fflr  sich  (Gesamtzahl)  und 

b)  in  solcher  Weise,  dab  jedes  Häufchen,  jeder  Bakterien- 
verband,  nebet  der  Gesamtheit  der  niederen  Organisuien, 
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welche  sehr  dicht  aoeiDanderliegen  (innerhalb  eines 
Raumes  von  15  fi  ins  Gevierte)  ale  ein  besonderes  Indi- 
viduum notiert  werden  (reduzierte  Zahl). 
Aus  dem  Verhältnis  dieser  beiden  Zahlen  lernt  man  den  EinfloTs 

der  Gruppierung  der  Bakterien  auf  die  Proportionalzahl  kennen;  die 
reduzierten  Zahlen  werden  auf  diese  Weise  ganz  gowifs  nicht  zu 
grola  heslinimt;  hat  man  ja  gesellen,  dafs  in  einer  homogenen 
Bakterienbevölkerung  ein  Raum  von  15  «  ins  Gevierte  als  zu  grofs 
betrachtet  werden  mufs,  dal'.s  man  die  darin  anwesenden  gesonderten 
Organismen  zu  einer  einzigen  Kolonie  sich  entwickeln  sehen  könnte. 

Alsdann  fragt  es  sich,  welche  Nährböden  und  welche  sonstigen 
Lebensverhältnisse  zu  wählen  sind,  um  die  Zahl  der  kultivier- 
baren OrganisTnen  in  der  Bevölkerung  zu  bestimmen.  Hie  ver- 
schiedenen Bakterienarten  haben  hinsichtlich  der  Kulturmedia 
und  der  äufseren  Lebensumstftnde  gans  verschiedene  Anforde* 
rangen,  und  es  ist  unbekannt,  wie  in  dieser  Hinsicht  die  ver- 
schiedenen Bakterienarten  der  Bevölkerung,  deren  Sterilitätsindez 
man  m  bestimmen  wttnscht,  sich  verhalten.  Man  fingt  darum 
an,  die  gebräuchlichsten  Nährböden  und  allgemein  bekannten 
Kulturverbältnisse  in  Anwendung  zu  bringen,  und  untersucht, 
unter  welchen  Umständen  man  die  gröfste  Koloniensahl  erhält; 
die  also  gefundenen  glinstigsten  Verhältnisse  werden  alsdann 
weiter  bei  der  Bestimnjung  des  Sterilitätsindex  in  Anwendung 
gebracht. 

Die  auf  diese  Weise  erhaltene  l*roportionaizahl  genügt  aber 
noch  nicht  für  die  Berechnung  des  Sterilitütsindex,  weil  ju  die  Mög- 
lichkeit nicht  ausgeschlossen  ist,  dafs  ein  kleinerer  oder  gröfserer 
Teil  der  Organismen  in  der  Bevölkerung,  obgleich  lebend,  durch- 
aus nicht  oder  wenigstens  unter  den  gegebenen  Umständen  nicht 
kultivierbar  ist.  Sind  dergleichen  Bakterien  vorhanden,  so  können 
die  mikroskopisch  gezählten  Organismen  drei  Gruppen  umfassen : 

1.  Lebende  Bakterien,  welche  unter  den  angewandten  Ver- 
hältnissen kultivierbar  sind. 

2.  Lebende  Bakterien,  welche  gar  nicht  oder  unter  den  an- 
gewandten Verhältnissen  nicht  kultivierbar  sind. 

3.  Tote  Organismen. 
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Durch  die  Proportioualzahl  erhalten  wir  ntin  die  Beziehung 
zwischen  I  und  der  Totalzahl  (I  -|-2-|-3);  für  die  Bestimmung 
des  Sterihtätsindex  mufs  man  das  Verhältnis  von  1+2  zu  3 
kennen ;  ist  also  die  Fraktioa  2  bekannt,  äo  kann  der  Sterihtäts- 
index berechnet  werden. 

Auf  welche  Weise  wird  mau  aber  den  lebenden  Zustand  der 
nicht  kultivierbaren  Bakterien  beweisen  und  deren  Anzahl  be- 
stimmen können?  Das  Leben  ist  charakterisiert  durch  deu  Stoff- 
wechsel und  dieser  Stoffwechsel  besitzt  in  der  Vermehrung  eine 
seiner  wichtigsten  Äufserungeu :  läfst  sich  in  der  Bakterienbevölke- 
rung bestimmen,  welche  Oiganismen  unter  günstigen  Umständen 
noch  im  stände  sind,  sich  zu  vermehren,  dann  läfst  sich  auch 
mit  Bestimmtheit  sagen,  dafs  diese  Oiganismen  noch  leben. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  den  lebenden  Individuen  der  Bak- 
terienbevölkerung die  Gelegenheit  gegeben,  sich  zu  Tennehren;  die 
Umstände  werden  für  diesen  Lebensprozefs  möglichst  günstig  ge- 
wählt. Nach  einiger  Zeit  wird  nun  von  neuem  die  Organismenzahl 
nach  der  mikroskopischen  und  nach  der  Plattenmethode  bestimmt 
(unter  ganz  dentiell>en  Verhältuish^en  als  bei  der  ersten  Bestim- 
mung). Man  sucht  also  eigentlich  eine  zweite  Proportionalzahl, 
jetzt  aber,  nachdem  die  Bakterienbevölkerung  während  einif^er 
Zeit  in  solchen  Verhältnissen  sich  befan<l,  dafs  die  Zahl  der 
lebenden  Individuen  dieser  Bevölkerung  zunehmen  konnte. 

Sind  die  beiden  Proportionalzahlen  festgesetzt,  so  kann  der 
Sterilitätsindex  berechnet  werden. 

Ergibt  sich  aus  der  zweiten  Bestimmung,  dafs  die  Zunahme 
der  Gesamtzalil  mikroskopisch  gezählter  Organismen  vollkommen 
der  Zunahme  der  Anzahl  kultivierbarer  Individuen  während  der 
Ze\i  der  Vermehrung  entspricht,  so  Iftlst  sich  daraus  schlieben, 
dafs  das  uiaprüngliche  Übermafs  mikroskopisch  zählbarer  Orga- 
nismen ganz  abgestorben  gewesen  ist,  da  dieses  Übermals  zur 
Vermehrung  nicht  mehr  im  stände  war.  Die  Fraktion  2  ist 
dann  Null,  d.  h.  man  hat  mit  den  angewandten  Kultuimethoden 
alle  anwesenden  lebenden  Bakterien  gefunden.  Der  Sterilitäts- 
index wird  dann  bestimmt,  indem  man  von  der  ersten  Pro- 
portionalzahl I  abzählt  (oder  einen  solchen  Wert,  als  sich  aus 
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dem  Verhältnis  der  Gesamtsalil  la  der  redurierton  Zahl  ergibt). 
Ergibt  sich  jedoch  durch  die  zweite  Bestimmung,  dafs  die  Ge- 
samtzalil  der  Organismen  in  gröfserem  Mafae  /,Ufj;eiioininen  hat,  als 
der  Zunahme  der  Anzahl  kultivierharer  Individuen  während  der 
Wahrnehmungszeit  entspricht,  so  beweist  dieses,  dafs  ein  Teil  der 
niikroskopiscli  gezähhen  Organismen  zwar  lebend  ist,  sich  aber  auf 
unseren  gebräuchlichen  Nährböden  nicht  entwickelt;  die  Fraktion 2 
hat  also  dann  einen  positiven  Wert.  Der  Sterilitätsindex  läfst  sich 
alsdann  nur  annähernd  bestimmen;  man  nimmt  in  diesem  Falle  an 
—  und  das  wird  ohne  Zweifel  keinen  grofsen  Fehler  zur  Folge 
haben  — ,  dafs  die  lebenden,  nicht  kultivierbaren  Individuen 
wttbrend  der  Wahmehmnngspeiiode  sich  in  demselben  M aüse  ver- 
mehrt haben  als  die  koltivieibaren  Organismen.  Der  Grad  der  Ver- 
mehrung der  kultivierbaren  Bakterien  Wki  sich  unmittelbar  aus 
der  Zunahme  jener  Organismen  berechnen;  den  nimlichen  Ver- 
mehrungsgrad für  die  nicht  kultivierbaren  Bakterien  acceptierend, 
kann  man  die  ursprüngliche  Zahl  vorhandener  lebender,  aber  nicht 
kultivierbarer  Organismen  annfthenid  bestimmen:  die  Fraktion  2 
ist  dann  bekannt,  und  alle  Daten  für  die  Berechnung  des  Sterili- 
tätöindex  sind  vorhanden. 

Um  die  Vermelirung  der  lebenden  Organismen  der  Bakterien- 
bevölkerung zur  Bestininuinij  des  lSterilität«index  auf  biologischem 
Wege  zu  bewirken,  verweu(h  t  man  vorzugsweise  dasselbe  Nah- 
rungsmedium, in  welchem  die  ursprüngliche  Bakterienbevulkerung 
gefunden  wurde,  weil  ja  die  niederen  Organismen  in  diesem  Medium 
anfänglich  sich  auch  haben  vermehren  können;  nur  ist  in  Flüssig- 
keiten oder  sonstigen  Materialien,  z.  B.  aus  dem  menschlichen  oder 
tierischen  Körper  herrührend,  eine  eventuell  vorhandene  anti> 
bakterielle  Wirkung  mittels  Verdünnung  in  genügendem  Mafse  zu 
vermindern  oder  aufsuheben.  Auch  die  Temperatur  der  Umgebung 
hat  man  selbstverständlich  so  su  wfihlen,  dals  dieselbe  soviel  wie 
möglich  in  Übereinstimmung  Ist  mit  dem  Temperaturveriiftltnisse, 
in  welchem  die  ursprüngliche  Bakterienbevölkerung  sich  befand. 

Die  Unterdrückung  einer  oder  mehrerer  Arten  durch  gegen* 
seitige  Konkurrenz  ist  bei  in  der  Natur  schon  zusammenlebenden 
Bakterienarten  nicht  zu  befürchten. 
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Don  Zeitpunkt  der  zweiten  Bestimniuug  mufs  mun  für  jedeu 
speziellen  Fall  experimentell  festsetzen. 

Die  zwischen  beiden  B(  stiinnmnjyen  verlaufende  Zeit  soll 
Dicht  za  kurz  sein,  weil  sonst  die  Zunahme  der  Zahl  lebender 
Organismen  7ai  gering  wäre,  um  eine  deutliche  Vermehrung  der 
Anzahl  mikroskopisch  gezählter  Bakterien  zu  ergeben;  und  die 
Schnelligkeit  der  Vermehrung  h&ngt  wieder  zusammen  mit  der 
Beschaffenheit  des  Kahrungsmateiiala,  der  Anwesenheit  oder  un- 
genügender  Aufhebung  antibakterieller  Wirkungen,  etc. 

Die  Zeit  zwischen  beiden  Bestimmungen  darf  ebensowenig 
zu  lange  dauern,  weil: 

1.  die  Zahl  der  toten  Individuen  durch  Ausetnandeifallen 
und  Verschwinden  schlieTslich  zu  stark  abninmit;  und 

2.  die  normale  Proportionalzahl  endlich  erreicht  wird,  wo- 
nach nicht  mehr  kontrolliert  werden  kann,  ob  von  den 
neugeborenen  Organismen  vielleicht  auch  nicht  schon 
ein  Teil  wieder  abgestorben  ist. 

Sowohl  der  Augenblick,  wo  die  toten  Individuen  in  grofser  Zahl 
zu  verschwinden  anfangen,  als  der  Zeitpunkt,  wo  die  normale  Pro- 
j>ortiünalzahl  erreicht  wird,  stehen  wieder  in  nnherer  Beziehung  zu 
der  Beschaffenheit  des  Materials,  worin  die  Bakterienbevölkerung 
angetroffen  wird,  und  dem  Grade  der  Verdünnung  desselben. 

III.  Der  Steriiitätsindex  menschlicher  Fäces. 

Zur  Bestimmung  der  Sterilitfttsindices  wurden  Fäces  von 
verschiedenen  gesunden,  erwachsenen  Individuen  mit  gemischter 
Kost  gewählt,  wobei  weiter  auf  die  besondere  Art  der  Nahrung 
nicht  geachtet  wurde;  die  Fäces  wurden  in  möglichst  frischem 
Zustande  untersucht,  meistens  zwei  bis  drei  Stnndeo,  nachdem 
sie  ausgeschieden. 

Bei  der  Untersuchung  quantitativer  bakteriologischer  Verhält- 
nisse in  Fäces  von  Erwachsenen  und  Kindern,  dem  Darminhalt 
von  Menschen  und  Tieren,  ist  der  unregelmäfsigen  und  ungleich- 
niäfsigen  Verteilung  der  niederen  Organismen  in  diesen  Substanzen 
Rechnung  zu  tragen.  Es  fanden  bei  dieser  Untersuchung  zwei  Hilfs- 
coittel  Anwendung,  um  diesen  Fehler  zu  neutralisieren  und  zwar: 

ArchiT  für  UvkUd«.   Bd.  XLV.  10 
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1.  Jedesmiil  wurde  ein  verhältnismäfsig  grofses  Quantam 
Fäces  untersucht ;  ist  ja  bei  beträchtlicheren  Quantitäten  auch  die 
Möglichkeit  gröfser,  dafs  die  verschiedenen  LJnp;leichmäfsigkeiten 
nach  Verhältnis  vertreten  sind  als  in  kleineren  Quantitäten.  Bei 
dieser  Untersuchung  wurden  10  g  (also  im  Durchschnitt  \,5  der 
in  24  Stunden  von  einem  erwachsenen  Menschen  ausgescliiedenen 
Fäces)  als  Minimum  genommen. 

2.  Von  den  Fäces,  welche  zur  Untersuchung  dienten,  wurde 
eine  aufserordentlich  feine  und  gleichmäfsige  Emulsion  in  sterili- 
siertem Wasser  gemacht.  Diese  Emulsion  wurde  folgenderweise 
bereitet:  Das  abgewägte  Quantum  Fäces  wurde  in  einem  sterili- 
sierten Mörser  in  (meistens  100  ccm)  sterilisiertem  Wasser  mittels 
einer  sterilisierten  Keule  während  längerer  Zeit  fein  gerieben ; 
war  auf  diesem  Wege  im  Mörser  eine  genügende  Verteilung  er- 
reicht, so  wurde  ein  gewisses  Quantum  (10  ccm)  herausgenommen 
und  in  einem  Kolben,  worin  sich  eine  grofse  Zahl  sterilisierter 
Porzellankügelchen  befand,  unter  fortwährendem  Zusatz  von  be- 
kannten Quantitäten  sterilisierten  Wassers  geraume  Zeit  geschüttelt. 

Von  einer  solchen  Emulsion  wurden  nun  immer  mit  der 
nämlichen  Platinöse  sowohl  die  Zähluugspräparate  als  die  Kul- 
turen gemacht. 

In  erster  Linie  war  nun  der  Einflufs  der  Verbandhildung 
und  der  Gruppierung  der  niederen  Organismen  in  dieser  hetero- 
genen Bakterienbevölkerung  auf  die  zu  findende  Proportionalzahl 
zu  untersuchen. 

Tal>elle  III. 

Ven^Ieichuiifi:  zwischen  den  Gesamtzahlen  und  den  reduzierten  Zahlen. 
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In  Tabelle  III  sind  in  fünf  Proben  Fäces  die  Gesanitzahlen 
und  die  reduzierten  Zahlen  bestimmt  worden ;  die  Abnahme  der 
reduzierten  Zahlen  den  Gesamtzahlen  gegenüber  beträgt  in  Nr.  2 
als  Minimum  2Q%  und  in  Nr  4  als  Maximum  b>l%.  Die  durch- 
schnittliche aus  diesen  fünf  Wahrnehmungen  berechnete  Ab- 
oahme betcSgt  38,6%  ein»  Zahl,  die  siemlich  wohl  dem  Wert 
40%  entspricht,  welche  als  dorchscbnittliche  Abweichung  swischen 
der  mikroskopischen  Zahlungs-  und  der  Rulturmethode  gefunden 
wird,  wenn  es  sich  um  Reinkulturen  von  ausschtiefslich  lebenden 
Bakterien  handelt,  welche  keine  besonders  starke  Neigung  zur 
Verbandbildung  zeigen  (B.  coli  commune).  Man  darf  also 
schliersen,  dafs,  ebenso  wie  in  dergleichen  Kulturen,  auch  in 
dieser  heterogenen  Bakterienbevölkerung,  wenn  nur  lebende  In- 
dividuen vorhanden  wären,  die  Porportionalzahl  duivh  den  Ein- 
flufs  der  Verbandbildung  und  der  Gruppierung  nicht  höher  als 
1,5  (als  Maximum)  steigen  könnte. 

In  zweiter  Linie  wurden  die  Bakterien  der  menschlichen 
Fäces  in  die  Lage  versetzt,  pich  zu  vermehren  unter  ver- 
schiedenen ftulseren  Umständen,  deren  EinÜufs  auf  die  Entwick- 
Inng  mehrerer  Bakterienarten  allgemein  anerkannt  ist;  hierzu 
gehören:  a)  die  Beschaffenheit  des  Nährbodens,  b)  die  Reaktion 
des  Nfthrbodens,  c)  die  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  freien 
Sauerstoffs,  und  d)  die  Temperatur,  wobei  kultiviert  wird. 

(SielM  Tbbene  IV  snf  8.  186.) 

Aus  Tabelle  IV  ersieht  man,  dafs  die  Kolonienzahl,  die  sich 
auf  alkalischer  Gelatine  und  saurer  Malzgelatine  bei  22^  C,  auf 
V4%  glycosehaltiger  Gelatine  unter  anaörobiontischen  Verhftlt- 
iiissen  und  auf  Agar-Agar  bei  37^  G.  entwickelt,  yerschiedeu  ist, 
und  dafs  in  den  verschiedenen  Fficesproben  bald  unter  diesen, 
bald  unter  jenen  Umständen  eine  gröfsere  Bakterienzahl  sich 
entwickelt.  Die  Differenzen  in  den  Zahlen  der  kultivierburen 
Organismen  in  den  nämlichen  Fäces  sind  aber  unter  den  ge- 
gebenen Verhältnissen  ziemlich  gering,  und  versinken  in  Nichts 
der  grofsen  Zahl  gegenüljor,  welche  durch  die  mikroskopische 
Zählungsmethode  konstatiert  werden  kann ;  die  alkalische  Gelatine 

bei  22®  C.  ergibt  im  aligemeinen  die  gröfste  Kolouiouzahl,  oder 

10* 
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wenigstens  eine  solche,  welche  dieser  sehr  nahe  kommt,  so  dafa 
die  mit  derselben  gefundenen  Werte  aucli  in  der  Folge  /um 
Mafsstab  für  die  berechaeten  Proporticualzohleii  verwendet 
wordeu  sind. 


Tu  1.  e  1  1  e  IV. 
Kullur  unter  vcrsekledenen  L  mstUndeu. 
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Drittens  scliliefslich  mufs  man  ikuH  wissen,  ob  dieses  grofse 
Ül)ermars  mikroskopisch  zählbarer  Bakterien  als  al)gesti>rben  /u 
betrachten  ist,  so  dafs  die  Zahl  kultivierter  Organismen  aueli 
zugleich  die  Zahl  lebender  Organismen  angibt,  oder,  ob  diese 
niikroskopisch  wahrnehmbaren  Bakterien  ganz  und  gar,  oder  viel- 
leicht nur  teilweise  aus  lebenden  Individuen  bestehen,  welche 
sich  jedoch  auf  unseren  gewöhnhchen  Nährböden  nicht  zu 
Kolonien  entwickeln  können.  I)ie.<e  letztere  Möglichkeit  darf  für 
die  grOfsero  Mehrheit  der  mikroskopisch  zahlbaren  Bakterien 
schon  im  vorans  stark  bezweifelt  werden;  warum  konnte  man 
jene  Bakterien  noch  nicht  auf  künstlichem  Wege  kultivieren,  wo 
sie  sich  doch  mit  solchen  relativ  einfachen  Nahrungs-  und  Iiebens- 
bedingungen,  wie  sie  sich  in  den  menschlichen  Päces  vorfinden, 

1'  K\(^x.  Klein,  Ein  Apparat  zur  bequemen  FI<'rsto]!iinp  von  ätoe^robeik 
Plattenkulturen.   Centralbl.  f.  Bakt.,  I.  Abt.,  1898,  iid.  24,  S.  967. 
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zu  begnügen  wissen.  Anderseits  mufs  für  einzelne  mikroskopisch 
wahrnehmbare  Organismen,  wenn  sie  lebend  sind  —  einige 
feinere  S^>iriilen-  und  Kommatormen  —  diese  NbigHchkeit  in  der 
That  zugegeben  werden;  diese  BakterifMiformen  werden  aber 
nur  in  sehr  seltenen  Exem|daren  in  den  Prä|>araten  angetroffen, 
so  dafs  die  Zahl  derselben  dem  grofsen  Defizit  an  kultivierbaren 
Organismen  gegenüber  aufser  Betraciit  bleiben  darf. 

Uni  die  Anwesenheit  und  eventuell  die  Gröfse  der  Fraktion 
lebender,  aber  nicht  kultivierbarer  Organismen  ku  bestimmen, 
wurde  versucht,  die  Vermehrung  der  lebenden  Bakterien  in  den 
Fftcee  selber  zu  stände  kommen  xu  lassen.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  ein  grOfoeres  Fäcesquantum  wfthrend  längerer  Zeit  bei 
37 *G.  gestellt;  weiter  wurde  für  einen  genügenden  Feuchtig* 
keitsgrad  der  Umgebung  gesorgt,  damit  die  Fäces  nicht  ein- 
trockneten, was  noch  näher  durch  die  jedesmal  wiederholten  Be* 
Stimmungen  des  festen  Stoffgebaltes  kontrolliert  wurde.  Kach 
verschiedenen  Zeiten  wurde  eine  gewisse  Quantität  jener  Fäces 
(wenigstens  10  g)  auf  die  gewöhuliche  Weise  unLerüucht. 


T  a  I»  e  1  1  (■  V. 
FUces  Nr.  1,  aufbewahrt  bei  37 »  C. 
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Man  sieht  (Tabelle  V),  dafs  die  durch  die  mikrosKopische 

Zftldiing  gelundene  Bakterienzahl  forlwälirend  abnimmt,  so  dafs 
nach  sieben  Tagen  schon  56  '^/q  verschwunden  sind ;  aherauch  die  Zahl 
der  kultivierbareu  Bakterien  ist  in  den  ersten  fünf  Tagen  kleiner 
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geworden,  w&hrend  nur  am  debenten  Tag  eine  ▼erhfiltmsmftfsig 
geringe  Zunahme  wahrgenommen  wird. 

Die  Ergebnisse  einer  zweiten  Fäcesprobe  sind  in  Tabelle  V'l 
verzeichnet. 


Tabelle  VI. 
Fttoes  Nr.  2,  aufbewahrt  bei  37*C. 
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Auch  hier  also  wieder  eine  starke  Abnahme  (naeh  acht 

Tagen  mit  73  %)  der  Gesamtzahl  anwesender  Bakterien  und  auch 
wieder  keine  \'emiehrung  der  kulti vierbaren  Organismen  (nach 
acht  Tagen  sind  noch  ebenso  viel  vorhanden  als  anfangs). 

Es  j^tellt  sich  also  heraus,  dafs  in  diesen  Fäces  Momente 
vorhanden  waren,  welche  die  Vermehrung  auch  der  auf  Gelatine 
kultivierbaren  und  nlso  gewifs  lebenden  Organismen  verhinderten; 
ob  die  nicht  kultivierbaren  Bakterien  der  Vermehrung  fällig 
sind  oder  nicht,  darüber  lä&t  sich  aus  diesen  Experimenten 
nichts  sehliefsen. 

Die  in  diesen  Fftces  wahrgenommenen  antibakteriellen  Wir- 
kungen mufeten  also  zuvor  durch  Verdünnung  in  genflgendem 
Malse  aulgehoben  werden. 

Tabelle  Vn  enthält  die  Ergebnisse  einer  dritten,  ganz  in  der* 
selben  Weise  als  die  beiden  vorigen  behandelten  F&cesprobe. 
Die  Untersuchungen  wurden  längere  Zeit  lor^;esetst:  sogar  nach 
112  Tagen  hat  die  Zahl  der  auf  alkalischer  Gelatine  kultivier* 
baren  Organismen  nicht  zugenommen;  dieselbe  schwankt  von 
Anfang  bis  Ende  zwisclieu  322  und  743  auf  1  mg  Fäces.  In  den 
S[>flteren  Siadieu  wurden  auch  noch  einige  Bestimmungen  ver- 
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richtet  mit  anderen  N&brbOden  unter  verschiedenen  Lebens- 
Verhältnissen;  es  kamen  nun  zwar  Differenzen  an  den  Tag,  aber 
dieselben  sind  sehr  wechselnd  und  aufserordentlich  klein  der  An- 
zahl mikroskopisch  wahrnehmbarer  Mikroorganismen  gegenüber. 
Die  Gesamtzaiil  der  Bakterien  hat  wieder  re^ehnäfsig  abgenommen 
und  beträgt  nach  112  Tagen  mir  nocli  5%  der  ursprünglichen  Zahl. 

T  a  b  ('  !  I  e  VII. 
FScCB  Nr.  3,  aufbewahrt  bei  37"  C. 


1  5 

1  o 

V~   

ISiik 

torit  nzHbl  lauf  1  mg 

e 

«: 

I' berechnet)  kul- 
tiviert auf: 

®  » 

Zeiten  bei 
87«  0. 

II  c*- 

«2 

SE 
c  * 

£>= 

1  «'SS*' 

1  !►«  »• 

•3  **  B  SS 

i  « 

«o 

f ' 

■  1^ 

^  ö«! 

*  T 
t.  1/  — 

—  c 

k.  ^ 

1 

<  ® 

S  w 

o  . 

Unmittelli. 

! 

iSebr  grufs 

CTntenracbiuig 

i'  11,930 

i  18,79139466000 

100 

8S9 

(198666) 

Nach  1  Tag  . 

jj  10,660 

16,89 

28  763000 

-28  7« 

0 

>     3  Tagen 

i  lO.KlO 

\C,,V.) 

32  662  000 

-18"A. 

189 

>  5 

15,72 

2.'l  977  000! 

-  41  %, 

179 

.  7 

10.800 1 

15,00 

21  734  0001 

-467o 

,17b 
'  0 

>    9  > 

i,  10,940  i 

14,86 

IH  878 ODO 

>  18  » 

1  10.680! 

15.34! 

1487:2000 

869 

8968o| 

0 

0 

>   38  . 

'  10,R7o' 

1.^,84 

17002000 

-66%' 

5  650 

0 

>  112  * 

1  10,320  j,  16,11^ 

1880000 

1 

748 

0 

0  j 

87000 

Es  zeigt  sich  nun,  dnfs  in  diesen  nämlichen  Fäces,  jedoch  in 
verdünntem  Zustande,  eine  hinreichende  Vermehrung  zu  stände 
kommen  kann  (Tal)elle  VIII);  die  bei  der  unmittelbaren  Unter- 
suchung mit  100  ccm  Wasser  erhaltene  verdünnte  Fäcesemulsion 
wurde  gleichfalls  bei  87  ^  C.  gestellt  und  nach  verschiedenen  Zeiten 
untersucht  Die  Resultate  sind  berechnet  auf  1  mg  der  ursprüng- 
lichen Fftoes. 

(Siehe  TkbeUe  Vm  saf  8.  140.) 
Nach  vier  Tagen  hat  die  Zahl  kultivierbarer  Organismen  zu- 
genommen bis  auf  80700000t  die  Zahl  mikroskopisch  gezählter 
bis  auf  70107000:  die  beiden  Zahlen  sind  also  im  ganzen  um 

stark  .30  Millionen  vermehrt.  Falls  sämtliche  H9 466000,  oder 
weuigsteuö       kitämerer  oder  groiserer  Bruchteil  des  ÜbenuaTses 
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mikroskopiach  gezfthlter  Bakterien  in  der  Flflssigkeit  sich  yer- 
mehrt  hätte,  so  hätte  man  nach  vier  Tagen  eine  bedeutend 
grOfsere  Gesamtzahl  finden  müssen  als  70170000,  wo  doch  schon 
die  auf  Gelatine  kultivierbaten  allein  um  stark  30  Millionen  lu- 
genommen  haben.  Wo  die  Zunahme  der  Qesamtsahl  nach  vier 
Tagen  der  Zunahme  der  Anzahl  der  kultivierbaren  entspiuht, 
da  können  sich  auch  nur  die  kultivierbaren  vermehrt  haben;  die 
gnifsere  Mehrheit  der  uiikroskopisch  zählbaren  Bakterien  ist  aUo 
nicht  mehr  im  stände  gewesen,  sich  zu  vermehren,  und  nuifs 
demnach  als  abgestorben  betrachtet  werden.  Die  zunehmende 
Verminderung,  durch  Auseinanderfallen  und  Verschwinden,  der 
Anzahl  der  mikroskopisch  gezählten  Bakterien  in  den  unver- 
dünnten Fäces,  welche  bei  37  ^  C.  gestellt  sind,  ist  damit  gauz  in 
Ü  bereinstimmung. 

Tabelle  Vm. 
Terdannte  Fäees  Nr.  3,  aufbewahrt  bei  37"  C. 


1 

Zeiten 

bei 
37«  C.  1 

2  « 
r  £  4> 

m 

s 

,  Sa 

»  r. 

es    .  C  B*^ 
■r  C  bc  i. 

Sil  s 

Zuoahmc  mit 

Ä  «a  a  ^  S 

a    a  n"" 

9  ^  —  ja  ^ 

Zunahme  mit 

• 

c 

§o 

£ 

Ünmittalb. 

Untersuch. 

18,79 

39  466  000 

stark 

822 

Stark 

122  506 

^•ach  2  Tag. 

31  185  0<X) 

30 

2  700  0<  H) 

.  .SO 

'  12 

>    4  > 

l  =  , 

70  1U7Ü00 

Million. 

|30700000j 

Million. 

1 

Nach  zwei  Tagen  ist  die  Zahl  kultivierbarer  Bakterien  zwar 
bis  2  7<H)0()()  gei^tie^en.  aber  doch  ist  die  Zahl  mikroskopiscli  ge- 
zählter Bakterien  bis  auf  31435Ü0Ü  herabgesunken;  vermutlich 
ist  dies  dem  Umstände  zuzuschreiben,  dafs  der  Fehler  der 
Zählungsmethode  und  die  Abnahme  der  Zahl  toter  Individum 
zufällig  in  derselben  Richtung  zusammenwirkten,  dals  sie  näm- 
lich eine  Abnahme  der  Gesamtsahl  hervoigerufen  haben,  welche 
Abnahme  durch  die  noch  zu  geringe  Vermehrung  der  kultivier- 
baren Organismen  nicht  kompensiert  werden  konnte. 

Da  die  Proportionalzahl  nach  vier  T^n  (S^«)  noch  grOlser 
ist  als  1,6,  kann  diese  Bestimmung  noch  verwertet  werden  für  die 
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Berechnung  des  Sterilitftteiudex;  fQr  diese  Berechuung  ist  nur 

von  der  ursprünglichen  Proportionalzahl  1  zu  subtrahieren  (die 
Fraktion  von  1  kann  dieser  gruLsen  I'roportionalzahl  ;^egenübor 
aufser  Rechnung  gelassen  werden) :  der  Sterihtätsindex  dieser 
Fäces  erreicht  also  die  hohe  Zahl 

Nicht  alle  Fäces  zeigen  eine  deutlich  ausgosproclione  anti- 
bakterielle Wirkung;  in  solchen  Fäces,  wohn  sogleich  schon  eine 
Vennehrung  der  kultivierbaren  Bakterien  wahrgenommen  werdeu 
kann  (Tabelle  IX),  kann  der  Sterilitätsindex  auch  direkt,  ohne 
Verdünnung  der  Fäces,  bestimmt  werdeu.  Nach  einem  Tage  bat 
die  Zahl  koltiTierbaier  Oi^oismen  um  stark  9  Millionen  su* 
genommen;  die  Ctosamtzahl  weist  die  nämliche  Zunahme  auf: 
der  Sterilitätaindex  betrügt  also  223. 


Tabelle  IX. 
Fttces  Nr.  4,  aufliewahrt  bei  37 » C. 


1 

Zeiten 

bei 
37°  C. 

i 

c  ! 

a§- 

3  S  X 
-  - 

«  < 
12  i 

c 

¥ 

«  .  c  a 

•2-  O  B 
«S2  * 

Zunahme  mit  j 

•j-  —  a  cj  -  2 
«3^91          N  1 

-•a  -  Ii  1 

£ 

ünmittdb. 

UnterBach. 

11,770 

33,07 

'  17  765  000 

)  Btark 
'  Miltton. 

79  200 

)  stark 
1  9 

1  1 

224 

Nach  I  Tag 
>    8  > 

10.372 
1 10.130 1 

36,84 
1  89,24  j 

;  27  053  000 
|28&33U00 

9  839  000  1 
8535  UOO 

8 
8 

Diese  nAmlichen  Ffiees  (Tabelle  X)  in  verdünntem  Zu- 
stande eigeben  ein  fibereinstimmendes  Resultat;  nach  drei  Tagen 
hat  die  Zahl  kultivierbarer  Organismen  zugenommen  mit 
21  Millionen,  die  Gesarotzahl  mit  20  Millionen.  Die  Proportional- 
zahl  der  zweiten  Bestimmung  ist  noch  grol's  genug,  um  diese 
Btstiimnung  für  die  Berechnung  des  Sterihtätsindex  benutzen 
zu  können. 

(Siehe  T^beUe  X  enf  8.  US.) 
Es  zeigt  sich,  dafs  eine  schwache  antibakterielle  Wirkung 
auch  in  diesen  Fäces  nicht  fehlt:  in  den  verdünnten  Fäces  hat  ja 

nach  drei  Tagen  die  Zahl  kultivierbarer  Bakterien  stärker  zu- 
geuoraiuou  als  in  den  unverdimuteu;  in  letzteren  scheint  sogar  nach 


Digitized  by  Google 


142  pbyaioiogiBche  Bakteriologie  des  Darmkaiials. 

Ablauf  des  ersten  Tages  Vermehrung  nicht  mehr  stattgefunden 
2U  haben. 

Tabelle  X, 
Teiinnnte  Vtees  Kr.  4^  anfbeweliit  Hl  87*  C. 


II 

Zeiten       '1^  : 
bei  ,5|5| 

S7»C.         5  5 

a  C  iL. 

i! 

-'s: 

^3 

Je» 
c  „ 
C  s 

c 

|£ 

Äg 

e  .CG* 

£  ■>>(  3  •=  D« 

■  £*^SS 

Zunahme  mit 

_  3  o  2 

*  t!  2 

Zunahme  mit 

P 

£ 

Unmittelb. 

1 

1 

Unterench. 

i  11,770 

SS,07 

[17765000 

1  Stork 

79S0O 

1  Stark 

S24 

1 

47260000 

ISO  um. 

31 810 000 1 

;|  21  Hill. 

1.7 

Es  geliiigt  nicht  immer  leicht,  den  Zeitpunkt  zu  tretfen,  wo 
die  zweite  Proportion alzahl  bestimmt  werden  kann;  dies  zeigt 
sich  z.  6.  ans  nachstehenden  verdünnten  F&ces  (Tabelle  XI). 

Tabelle  XL 
Terdbate  Flass  Kr*  S«  aafbewaktt  bsi  S9*  C 


Zeiten 

bei 
87»  0. 

Quantum  »ler 
untersuchten 
Fäces  In  g 

äa 

'S  * 

Ii 

ÄS 

1 

o 
E 

« 

B 

Itokterienzahl 
kultiviert  auf 
alk.  Gelatine  und 

berechnet 
auf  1  mg  FArcs 

Zunahme  mit 

Proportional-  i 
zahlen  { 

Umnittelb. 

1 

1 

1 

ünteisDch. 

10,440 

15.15 

445790001 

keine 
.  Zu- 
nahme 

1  57000 

}l  318000 
>8  502  000 

782 

Nach  4X 

44887000 

1888000 

!  94 

24  Stunden 

44460000 

< 

1 10890000 

f  1 

4 

Nach  32  Stunden  hat  zwar  die  Zahl  kultivierbarer  IndiTiduen 
von  Ö7000  bis  1888000  zugenommen;  diese  Vermehrung  aber 
ist  offenbar  zu  gering,  um  einen  merkbaren  Einflufe  auf  die 
Zahl  mikroskopisch  gezfthlter  Organismen  auszuüben.  Nach 
4  X  24  Stunden  ist  die  Zahl  kultivierbaier  ßakteiien  bis  zu 
stark  10  Millionen  gestiegen,  aber  auch  jetzt  ist  die  Zahl  mikro- 
skopisch gezählter  Organismen  stark  44  Millionen  geblieben;  es 
müssen  also  in  dieser  Zeit  ungefähr  ebenso  viel  tote  Organismen 
auseinaudergeialleu  und  verschwunden  sein,   als  durch  Ver- 
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mehrung  der  lebenden  Organismen  geboren  wurden.  Obgleich 
die  Proportionalzahl  nach  vier  Tagen  noch  4  beträgt,  ist  doch 
durch  das  Verschwinden  einer  solchen  grofsen  Zahl  toter 
Individuen  die  Zeit  schon  vorbei,  um  noch  durch  eine  folgende 
Bestimmung  den  Sterilit&tsindex  festsetzen  zu  könoen.  Diese 
Fttces  h&tten  also  offenbar  eine  stärkere  Verdünnung  unter- 
gehen müssen,  die  antibakterielle  Wirkung  wttre  in  höherem 
Mafse  aafzuheben  gewesen,  um  in  einer  kürzeren  Zeit  (noch 
bevor  eine  solche  grofse  Zahl  toter  Individuen  verschwinden 
konnte)  eine  stärkere  Vermehrung  der  lebenden  Organismen  zu 
Stande  kommen  su  sehen. 

I.  Von  dem  gesunden  erwachsenen  Menschen  wird  in 
24  Stunden  mit  den  FAces  eine  viel  gröfsere  Zahl  Bakterien 
ausgeschieden,  als  bisher  bekannt  war.   Um  dieses  sichtbar  su 

machen,  ist  in  nachstehender  Tabelle  (XII)  eine  Übersicht  der 

Durchschnitts-,  Maximal-  und  Miiiimalzahl ,  berechnet  aus  den 
14  Bestimmungen  von  Tabelle  III  und  IV,  gegeben ;  dabei 
wurde  angeiumiiiien.  dafs  von  einem  erwachsenen  Menschen  in 
24  ^Stunden  150  g  Fäces  ausgeschieden  werden. 


Tabelle  XII. 


ProsentKetaalt 
an 

festem  Stoff 

Zahlen  bei 
mlkrosk. 
Ztblnng 

g«fünden  und 

bereohni»!  auf 

Zahlen  bei 
Kulti- 
vier »  n  K 
gefunden  und 
berechnet  auf 
1  mg  t'ticv» 

Zahlen  nrneb 

m  i  k  r  o  1  k  n  p  i  s  c  h  e  r 
Z&hlun;  1 
In  24  Stunden 

II  iis'.:r  schieden 

Zahlen  nach 

'  Knltttr- 
metbode  In 
M  Stunden 

1 

IL!  l'it;       S  :      •  ■^ 

Dareh'  | 
schnitt 
Maxim. 
Minim. 

21.96  ! 

30,60 

13,92 

'  58800000 

165  614  000 
1  20162000 

658  500 
6  396  000 
356  > 
1 

8  800  MUliaxden 

24  800  > 
1  3000  > 

99  Milliarden 

960  » 
1  54  Millionen 

Gilbert  und  Dominici*)  kamen  zu  einer  Ausscheidung 
von  12 — 15  Milliarden  Bakterien  in  24  Stunden;  Sucksdo  rf  f 
fand   als  Durchschnittszahl   stark  55  Milliarden ,   als  Maximum 
beinahe  408  Milliarden  und  als  Minimum  noch  niclu  2  Milliarden. 


1)  Gilbert  «t  Dominiei»  Semoine  m^dieal«,  18M,  8.  76. 

2)  Sucksdorff,  Das  quantitative  Vorkommen  tod  Spnltpilseil  im 
menschliclMn  DarmkanaL  Aichiv  f.  Uygi«me,  Bd.  IV. 
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Diese  Untersucher  wandten  natfirlich  die  Kulturmethode  an; 
die  von  mir  mit  der  Knlturmetbode  gefundenen  Zahlen  zeigen 
—  wenn  man  die  grofsen  Schwankungen,  welche  die  ver> 
Bchiedenen  Fäces  in  quantitativer  bakteriologischer  Zusammen' 

Setzung  haben  köinu  n,  in  ßetraclit  nimmt  —  keine  grolsen  Al)- 
weichungen  von  den  von  Sucksdorff  angegehenen  Zahlen.  Mit 
meiner  Zfthhnigsnicthode  erhält  man  aber  Zahlen,  hinter  ucU  lien 
die  Zalilen  für  <He  kultivierten  Organismen  weit  zurückbleiben. 

Man  bekommt  erst  einen  besseren  Hlick  in  diese  enorme 
Bakterienausseheidung,  wenn  man  eine  Berechnung  des  Gesamt- 
gewichts der  ßakterienkörper  macht,  welche  in  24  Stunden  aus- 
geschieden werden.  Die  BerechnnTig  wird  natürlich  eine  nur 
genäherte  sein,  da  die  Gewichte  der  Bakterien  bisher  noch  nicht 
expeiimentell  festgesetzt  wurden.  Man  mufs  sich  dermalen 
bebelfen,  daia  man  aus  der  mikroskopischen  GrOfae  der  Bakterien 
theoretisch  das  Volumen  berechnet. 

Die  mikroskopische  GrOfse  wird  bestimmt  im  gefilrbten 
Prftparat;  die  Bakterien  sind  nacheinander  getrocknet,  mit 
Flüssigkeiten  in  Berührung  gebracht  (Farbstoffe,  Wasser)  und 
wieder  getrocknet:  inwieweit  dadurch  die  mikroskopische  GrOEse 
im  gefärbten  Präparat  von  der  natürlichen  Gröfse  der  Bakterien 
abweicht,  löfst  sich  niclit  leicht  bestiinnion.  Ein  kleiner  Fehler 
in  der  mikroskopischen  Messung  verursut  iit  eine  grofse  Differenz 
in  der  Berechnung.  Überdies  zeigen  die  Organismen  cTner 
selben  Art  oft  eine  grofse  Differenz  in  Länge  und  Dicke,  so 
dafs  man  eine  Durchschnittszahl  für  die  Gröfse  bestimmen  mufs; 
noch  schwieriger  und  ungenauer  wird  natürlich  die  Berechnung, 
wenn  es  sich  zu  gleicher  Z(  it  um  verschiedene  Arten  handelt, 
und,  wie  in  den  menschlichen  Kttces,  um  in  verschiedenen  Zer» 
Setzungsstadien  sich  befindende  Organismen.  Die  Angaben  über 
Grewichte  der  Bakterien,  die  man  in  der  Litteratur  findet,  laufea 
denn  auch  weit  auseinander. 

C.  v.  Nägeli^)  berechnete  das  Gewicht  der  lufttrockenen 
Bakterien,  indem  er  annahm,  dafo  von  den  75% — 90%  Wasaer, 

1)  C.  V.  N  ii  ^: »' 1 1 ,  Die  niedem  Pilze  in  ilin-n  Bexiehunnen  zu  ilen  lat' 
fcktioDskrankbeilen  uod  der  üesundheiispticge.   München,  1877,  b.  6 — 7. 
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welche  der  ßukterienkorper  enthält,  in  lufttrockenem  Zustand 
ungefähr  ^(^  (ca.  20%)  zurückbleiht ;  von  kleiuen  Bakterien  wiegen 
alsdann  ungefähr  30  Milliarden  1  mg. 

Diese  Zahl  will  ich  in  ei^ter  Linie  als  Grundlage  für  die 
Berechnung  nehmen«  weil  Sucksdorff  den  nämlichen  Mafsstab 
gebrauchte,  nachdem  er  die  Bakterienzahlen  in  den  inenschlichen 
FSoes  durch  die  Kultoimethode  bestimmt  hatte;  auf  diese 
Weise  wird  die  Differenz  in  den  mittels  der  beiden  Methoden 
erhaltenen  Resultaten  am  deutlichsten  sichtbar. 

Tabelle  Xm. 


Qewiehte  der  augesehiedeaea  BakterICB  (Bereehnnef  aaeh  Nltell). 


1 

Kaktorienzahl  n.  mikro- 
1  ikoplsctaer  Zfthlung 
in  Si  Stonden 
•meenobtedcD 

Gewicht  der  In 

24  ätunden 
«iigttMhIedenen 
Bskttflen 

ProzcutRehalt 
dea  festen  Stoffes  der 
PMCM,  Ton  Bakterton* 
kArpm  «tnsenoimiien 

DurchscbnittMAhl 
Miudninin  .  .  . 

HHüO  Milliarden 
24  800  * 
8000  » 

293  mg 
S26  > 
100  > 

1  0,13% 
0,34  «/„ 
0,039% 

Während  also  bei  dieser  Berechnung  der  rrozentgehalt  des 
festen  Stoffes  der  Fäces,  von  Rakterienkörpem  eingenommen, 
zwischen  0,039 '/q  und  0,34%  schwankt,  fand  Sucksdorff  diese 
Zahlen  sich  bewegend  zwischen  0,0004%  und  0,00H%. 

Die  von  Nägeli  für  die  Gewichte  der  Bakterien  an- 
gegebenen Werte  sind  aber  ganz  gewifs  zu  klein,  weil  er  sich 
schon  einen  groCsen  Teil  des  Wassergehalts  entfernt  denkt. 

Ferdinand  Cohn^)  berechnet  hingegen,  dafs  in  I  cmm 
633  Millionen  Stftbchenbakterien  von  2  ^  Länge  und  1  ju  Durch- 
messer Platz  finden  können,  ohne  irgend  einigen  freien  Raum 
offen  zu  lassen;  wenn  er  dabei  annimmt,  dafs  das  spezifische 
Gewicht  des  Bakterienkörpers  =  1  ist,  gelangt  er  zu  der  Schlufs- 
folgerung,  dafs  G33  Millionen  Bakterien  das  Gewicht  von  1  mg 
erreichen.     Da  in  den  menschlichen  Fäces  neben  grölsereu 

1)  Ferdinand  Cohn,  Über  Bakterien,  die  kleinsten  lebenden  Wesen. 
Sammlong  gemeinTereUbidHcher  wissenschaftlicher  Vorträge,  hcrauflgei^.  von 
Rad.  Virchow  a.  Fr.  v.  Hol  Isendorf  f  (VII.  Serie,  Heft  ll)5,  »erl.  1872). 
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auch  viele  kleinere  Formen  angetroffen  werden,  kann  man,  auf 

Grund  dieser  Berechnung  Cohns,  für  das  Gewicht  von  ungefähr 

1  Milliarde  Fäcesbuktorien  1  mg  annehmen;  nimmt  nüiu  nuij 
weiter  an,  dafs  15%  des  Bakterienkörpers  aus  festem  Stoff  be- 
stehen, und  dafs  das  N  10%  des  letzteren  eiunimmt,  so  gelangt 
man  zu  folgender  Übersicht  (Tabelle  XIV). 

Tabelle  ZIV. 


Gewldite  der  anagMeUedcaea  Bikterlea  (Bereehanaf  aaek  Geha). 


I 

( 

i 

1 

"3 

lS2S 

1 

B&ktcricnsabl,  nach  i 
mikroakoplMdicr  1 

Zthlunfr  in  U  Ptd  ' 
auageschiedt'n 

Gewicht  der  in 
24  Stunden  aus- 
geschiedenen 
Bakterien 

S  •  i 

"3  ES 

i|f Ii ' 

C  C  K  ®  bt 

ex: 

•Ä«  S  $  o 

-  i.  ?  aJ» 

1  ¥^ 

Durchschoittaiebl 

H  HOO  Hilliaxden 

8,8  g 

132  ing 

Maximum  .    .   .  1 

24  800  > 

i  24,8  g 

11.27  o/o 

'    372  » 

Mioimam   .   .   .  j 

3000  > 

3  g 

1,36%  j 

1    45  > 

Wenn  man  die  Gewichte  der  Bakterien  auf  experimentellem 
Wege  genau  hat  bestimnu'ii  lernen ,  wird  man  diese  Zahlen 
rt'vi.lit  ri  ii  kDimeu,  aber  jetzt  .schon  zeigt  sich,  welche  verhftltnis- 
mäisig  becieutenden  Quantitäten  Stickstoff  in  24  Stunden  mit 
den  Bakterienkürpern  der  Fäces  ausgeschieden  werden  müssen. 

II.  In  den  meisten  Fäces  von  Erwachsenen  kann  man 
antibakterielle  Wirkungen  wahrnehmen,  welche  aufserhalb  des 
menschlichen  Körpers  bei  37  C.  oft  die  Zahl  lebender  Keime 
abnehmen  lassen,  bezw.  die  (starke)  Zunahme  derselben  ver- 
hindern; diese  antibakteriellen  Wirkungen  kdnuen  in  den  ver- 
schiedenen Fäcesproben  (von  verschiedenen  Individuen  her- 
rührend) sehr  weit  auseinander  laufen. 

III.  Die  Durchschnittssahl  der  lebenden  in  den  menschlichen 
Fäces  anwesenden  Individuen  betrSgt  nur  1,1%  von  der  Ge- 
samteahl der  vorhandenen  Bakterien;  98,9%  der  niederen 
Organismen  in  den  Fäces  sind  abgestorben. 

IV.  Die  lebenden  Bakterien  aus  den  menschlichen  Fäcea 
sind  uul  unseren  bekannten  Nährböden  leicht  kultivierbar. 
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IV.  Oer  Sterilitätsindex  im  Darmkanal  des  Kaninchens. 

Nachdem  sich  herausgestellt,  daTs  die  Bakterienbevölkerung 
der  menschlichen  Fäces  einen  so  hohen  Sterilitätsindex  besitzt, 
mit  anderen  Worten,  dafs  eine  so  grofse  Individuenzabi  dieser 
BakterienbevölkeniDg  abgestorben  ist,  lag  die  Frage  vor  der 
Hand,  in  weichem  Teile  des  Dannkanals  dieses  in  so  hohem 
Grade  stattfindende  Absterben  zu  stände  kommt  und  welche 
Bedeutung  demselben  zuerkannt  werden  mufs.  Eine  solche 
Untersuchung  Iftlst  sich  selbstverständlich  am  Menschen  nicht 
leicht  ausführen;  nur  in  einzelnen  Fiülen  bei  zufällig  statt- 
findenden Operationen  kann  man  den  Inhalt  von  einzelnen  be- 
stimmten Teilen  des  Darmkanals  des  Menschen  erhalten.  Man 
ist  dabei  von  allerlei  hinzukommenden  Umstunden  abhängig  und 
wird  erst  im  Laufe  eines  längeren  Zeitraums  eine  grulsure  Zalil 
Untersuchungen  in  dieser  Kiditmig  veranstalten  können.  Es 
kam  mir  aus  diesem  Grunde  erwünscht  vor,  die  bakteriologischen 
Verliältnisse,  von  dem  Prinzip  des  Sterilitätsindex  aus,  im  Darm- 
kanal verschiedener  Tierarten  zu  studieren,  um  später  die 
Resultate  dieser  Untersuchungen  mit  den  im  Laufe  der  Zeit 
gesammelten  Ergehnissen  betreffs  des  Sterilitätsindez  an  ver- 
schiedenen Stellen  des  Darmlcanals  des  Menschen  zu  vergleichen ; 
die  Möglichkeit  ist  nicht  ausgeschlossen,  data  man  schliefsUch 
auf  diese  Weise  einen  vollständigen  Einblick  bekommt  in  die 
bakteriologischen  Verhältnisse  auch  hinsichtlich  des  menschlichen 
Dannkanals,  trotzdem  dafs  die  gleichzeitige  Untersuchung  zu 
einem  gegebenen  Zeitpunkt  von  dem  Inhalt  der  aufeinander 
folgenden  Teile  des  menschlichen  Darmkanals  nicht  stattfinden 
kann. 

Ich  habe  diese  Untersuchungen  mit  den  Herbivoren  an- 
gefangen, um  sie  nachlior  auch  über  Omni-  und  Carnivoren  aus- 
zubreiten; die  beim  Kaninchen  erworbenen  Resultate  wünsche 
ich  nachstehend  mitzuteilen. 

Vollkommen  gesunde  Kaninchen  wurden  meistens  durch 
Nackenschlag  getötet;  sobald  der  Tod  eingetreten  war,  wurde  der 
Bauch  mit  der  nötigen  Vorsorge  unfgeschhtzt,  das  Gedärme  an 
verschiedeneu  Stelleu  mittels  stehli^it^rter  Seidenfäden  abgebunden, 
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und  der  Iidmlt  der  vcrschiedont'ii  Teile  des  Darinkanals  in  steri- 
lisierte Mörser  gebracht,  die  in  Piltrierpapier  eingeschlossen  waren. 

Der  Inhalt  des  Darmkanals  wurde  auf  folgende  Weise  ver- 
teilt. Der  Dünndarin  mit  seiner  seliarleu  Abgrenzung  an  der 
Valv.  Bauhini  wurde  lur  sich  allein  genommen  und  wieder  durch 
einen  Seidenfaden  in  zwei  Teile  verteilt;  bei  dieser  Teilung  lie(s 
ich  mich  leiten  von  der  An-  oder  Abwesenheit  von  Ingesta,  am 
auf  diese  Weise  eine  Vergleichung  zu  erhalten  zwischen  einem 
ingestahaltigen  und  einem  ingestalreien  Teil  des  Danndaims. 
Man  findet  stets  einen  der  beiden  Teile  des  Dfinndarms  (Duodenum* 
Jejunum  oder  Ileum),  zuweilen  auch  den  ganzen  Dflnndarm 
iugestairei.  Zu  dem  Inhalte  des  Goecnms  und  Processus  ver- 
miformis wurde  immer  der  in  Konsistenz  damit  übereinstimmende 
Inhalt  des  ersten  Teiles  des  .Colon  gefügt  bis  an  die  Stelle,  wo 
die  Eindickung  schon  einen  solchen  Grad  erreicht  hat,  dafs  feste 
Kotballen  durch  die  Darm  wand  wahrgenommen  werden  konnten; 
eine  scharfe  Grenze  liefs  sich  also  auch  hier  leicht  finden. 

Der  Inhalt  der  beiden  Teile  des  Dünndarms,  sei  es  mit  oder 
ohne  Ingesta,  reagierte  ausnahmslos  deutlich  alkalisch ;  der  Inhalt 
des  Coecum  meistens  schwach  alkahsch,  in  einzelnen  Fällen  neu- 
tral oder  schwach  sauer. 

Ebenso  wie  bei  den  menschlichen  Fäces  wurde  stets  ein  grofses 
Quantum  des  Darminbalts  zugleich  untersucht)  um  von  lokalen 
üngleichmftfsigkeiten  in  der  Zusammensetzung  unabhängig  zu 
sein.  Fast  immer  wurde  von  jedem  Teil  des  Darms  der  ganze 
Inhslt  für  die  Untersuchung  gebraucht^  nur  das  Coecum  war  aus» 
genommen;  vom  Inhalt  des  letztem  wurden  nach  voiabgegangener 
Mischung  wenigstens  10  g  für  die  Untersuchung  genommen. 

Nachdem  eine  vollkommen  gleichm&lsige  ESmulsion  auf  die 
Weise,  wie  bei  den  menschlichen  Fäces  beschrieben,  bereitet  worden 
war,  wurde  von  den  in  den  verschiedenen  Teilen  des  Darmkanals 
anwesenden  Bakterienbevölkerungen  der  Sterilitatsindex  bestimmt. 

Aus  den  Bestinnnungen  der  Gesamtzahlen  und  der  reduzierten 
Zahlen  im  nukro.skoj)ischen  Präparat  ergab  sich,  dafs  auch  hier 
die  Gruppierung  und  die  V^erbandbilduug  keine  gröfseren  Dif- 
ferenzen als  höchstens  40%  bildeten. 
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Auch  das  Kultivieren  unter  verschiedenen  äulseren  l  iu- 
ständen  und  auf  verschiedenen  Nährböden  hatte  keinen  merk- 
lichen Einflnfs  auf  die  Proportionalzahl,  so  dafs  wieder  die  alka- 
11  seile  Nährgelatine  iür  die  Bestimmung  dieser  Zahl  benutzt 
werden  konnte. 

Die  durch  Vergleichung  der  beiden  Froportionalzahlen  er* 
zielten  Resultate  (in  Tabelle  XV  wird  von  jedem  der  verschiedenen 
Teile  des  Dannkanals  ein  Beispiel  aus  deu  zahlreichen  verrich- 
teten Bestimmungen  mitgeteilt)  bewiesen,  dafs  in  dem  Inhalt 
der  verschiedenen  Teile  des  Dannkanals  des  Kaninchens  sich 
nicht  Bakterien  befanden,  welche,  obgleich  lebend,  nicht  künst> 
Bch  kultiviert  werden  konnten ;  ein  Zustand  der  BakterienbevOlke- 
rung  also,  welcher  genau  übereinstimmt  mit  dem,  welchen  man 
in  den  Fftoes  erwachsener  Menschen  vorfindet. 

D^Sterilitätsindez  konnte  demnach  zugleich  gefunden  werden, 
indem  von  der  ursprünghchen  Proportionalzahl  1  subtrahiert 
wurde. 

(Sieh«  TkbeUe  XV  auf  S.  IfiO.) 

Zugleich  war  hiermit  bewiesen,  dafs  die  lebenden  Organis- 
men im  Darmkanul  des  Kaninchens  keine  besonderen  Anforde- 
rungen hinsichtlich  der  künstlichen  Kultur  haben,  und  dafs  man 
durch  Kultur  auf  alkalischer  Gelatine  s&mthche  lebende  Indi- 
viduen zur  Entwicklung  bringen  kann. 

Ich  kann  nun  dazu  übergehen,  die  Sterilitätsindices  der  ver- 
schiedenen TeUe  des  Dannkanals,  wie  dieselben  bei  einer  Anzahl 
Kaninchen  bestimmt  und  in  den  nachstehenden  Tabellen  (Ta- 
bellen XVI — ^XXI)  aufgegeben  werden,  miteinander  zu  vergleichen. 

(Siehe  Tabelle  XVI— XXI  auf  Ö.  151—153.) 

Dflnndarm.  Im  ganzen  Dünndarm  des  Kaninchens  Nr.  5 
(Tabelle  XVI)  waren  Ingesta  nicht  vorhanden.  Die  Anzahl  mikro- 
skopisch gezählter  Bakterien  ist  im  untern  Teil  des  Dünndarms 
im  MilUgramm,  entsprechend  dem  hohersn  Gehalt  an  festem 
Stoff,  etwas  grOÜMr  als  im  ersten  Teil:  man  konnte  also  eine 
entsprechende  Zunahme  der  Anzahl  lebender  Bakterien  erwarten, 
dermafsen,  dafs  die  Sterilitätsindices  der  beiden  Teile  des  Dünn- 

Arohiv  für  Uy^laiitt.   Bü.  XLV.  11 
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darms  von  der  nftmlichen  GrOfae  waren.  Das  ist  aber  der  Fall 
nicht:  der  Sterilitätsindex  im  xweiten  Teil  des  Dünndanns  ist 
viel  kleiner  als  im  obem  Tefl.  In  jenem  obem  Teil  des  Dann- 

darms  mufs  also  ein  bedeutendes  Absterben  stattgefunden  haben 
von  den  lebenden  Bakterien,  welche  von  den  dort  passierieii 
Ingesta  zurückgeblieben  sind. 

Bei  Kaninchen  Nr.  8  (Tabelle  XVll),  gleichfalls  ohne  Ingestn 
im  Dünndarm,  findet  man  die  nämlichen  Verlialtnis.se  wieder:  im 
ersten  Teil  des  Dünndarms  einen  viel  grölseren  öterilitätsiudex 
als  im  zweiten  Teil. 


Tabelle  XV. 

bterilitttuiBdexbehtiuimuD)?  des  InhaltK  der  Terschiedenen  Teile  vom 

Darnikanal  des  Kaninchens. 


T^e  de« 
Diime 

Zeit 
der  Unter- 
suchung 

Hakterienzahl, 
dtirch  mlkro- 
ikop.  ZählunK 
in  1  mg  Inhalt 
fafandeo 

Zanahme 
mit 

fiAkteilenuhl, 
dUTcai  Kultur 

in  1  mg  Inhalt 
geAioden 

Zonahni« 

mH 

Dflnndam 

(1.  Teil, 
ingeatafrai) 

Unmittelbar 

24  Stunden 
bei  87* G. 

685000 

20<;ooo 

1  Organismus 
anf  5  mg 

275000 

1 276  000 

SteriUUtelndex:  ftmM9. 

Ckiecam. 
Processus 

vertniform.  u. 

Unmittelbar 

24  Stunden 

hei  37  "  r 

96975800 
89792000 

1  stark 

}  12  V. 
1  Mül. 

186 
19668700 

i 
r 

stark 

9V. 
Ifill. 

SteriUtatalndez:  IM  SM. 

IMckdann 
und 

Rectum 

Unmittelbar 

34  Stunden 

1  \m  H7«  C. 

8666000 
17987000 

fast 

Mill. 

67- 
9483000 

fast 

9Vt 
Mill. 

SterilitAtsindez:  127  884. 


Digitized  by  Google 


Von  Alex.  Klein. 


161 


M 

o 

c 
'E 

i 


CO 


ce  •  ^ 


s  . 

J<  c 


d 
.S 

a 

m 


o  ^ 

O  Oi 


II; 

I?  00  5 


«8 


CD 


.-:  ^  CO  O 

O 

«  ec 

Ol  2t 

8'Si 


r 


sc 


a  CS 


O  O 

CO  «b  Q 
in  00  o  c5 


o 


O 

iC  t-  o  »o 
CD  oj 


»ß  o  o 

CD  l>-  O  O 

O  C'  u1  O 

i*  — «  t— 

»O  00  c>»  o 

a>  (N  O  :0 


i7i  Ol  <-<  CD 
f'  OC  lO 

1-1  CO 


00  CQ*  O 


u 
a 
es 


H  •  =  a 

^  'c  ^  5 
£i  ^  9  I 


s 


d 
JA 
d 

1 


> 


"  .tu 


CS 

H 


V 

a 
2 


S 


1-4  ® 


d 

,5 

E 

OS 

1/ 

C3 


9 


1 .2 


■  o 

!  £ 


sS 
« 

tc 


00 

a 

I 

l 


CD 
(M 
CD 

CD 
OO 
U5 


lO    -f  O 

CO    ?5    lO  CD 

^  c3  »n  CO 


^    CO  94 

OD    CD    t—  C? 


• 

u 

CO 

'/-^ 

s% 

O 

d 

CD 

r— 

WS 

i-< 

<n 

»n 

CO 

e 

M 

Kanin 

rH 

r- 
0» 

«O 

O    W_   QO  CO 

CD    flO*   CO  QO 
i-l  Ol 


<B0  «2  JD  lO 


:  :  s : 


i 

►-9 


a 

s 

d  •  Q 
P  S  Q  O 


I 


CD       CO  9»  tc 

lO  05  •"if  »H 
CD       l--   —  .-( 


00       --1  o 
1-t  CO  CO 


§§§ 

e-  t» 

«o 


00  O  Q 

8  8  8 

»O  CO  'X 
CO 


8  «88 

O  CO  X*  O 

ID  CD  CD  Oa 

00  Oi    rl  Ci 

<-i  CO  eo  la 

OO  «  I  g 


TH  eo  ?o 
11  <M  ^ 


S  s  S  S  8 

CH.  S  <>}.  S 
t-«  =  o« 


a> 
H 

*« 

o 


T3 

a 

(3 

a 
P 


Ol  • 

ö  ^  ' 

2  q  ^ 
a>  3  ^ 

fl    1  * 

POP 


11* 


Die  phyniologiffch«  Rnkterioloi^e  des  DarmkanRlB 


s 


»1  -?) 


o 


a 

'S 


SS.  s 

ad  o 


ä  CO 

a 

C 


.  a 

o  *- 

^  0 

O  S 

v»^  •  ^ 

s  e 

OS  ot 

fl  C 

a  a 

a  o 

Q  Q 


s 


o 


e 

s 

u 


0  OS 
> 

s 

.  a 

1  ^ 

V  u 

3  5 


Ol 


X 


V 


3 

US 


O  — 

c 

u  U 


b  ~ 

*  2  ^ 


a  .:: 


Q 

K 


H 


cc 


CO 

c 


o  — > 


2  g» 


ec  cS 

5S  CC 


I  — 


—  CO 

o  cc 
U»  ec 
■M  ^ 

lO  CO 
»1 

r- 

CC  to 
^  eo 


—  O 


a 
a 


C><  CO 


—  eC  X) 


a 

3 
0 

3 

•-s 


a 

3 

1  B 

2  = 

9  Ol 


o 


O 

Ü 


3  a 
S  X 


> 


a 

3 

« 

'3 


T5 
C 
3 


et 

5 


es 
H 


M 

O 

a 

a 
s 

CO 


ja 
c 

B 


3 


I 
£ 

OD 

O 


K 
0) 


> 

's 


U3 

c  * 


Ic    O  = 

S  .£ 


e  .S 


L. 

es 

a 


9 

H 


s 


CO 


t9  C 


i-  et 


ec  »c 

OS  'S 
OD 


— ■  sc 


A  es 
oc 

t—  7* 


o  — 

SS' 


09  ec 


3 
C 

"S" 

3 

e 

c 

Ü  - 

"5  C 
O  3 
3  « 


d 


il 


Von  Alex.  Klein. 


153 


Au  jenen  Stellen  des  Dünndarms,  wo  sich  Ingeata  befinden, 
wird,  wie  sich  erwarten  liefs,  eine  grofsere  Anzahl  lebender  Bak- 
terien gefunden  und  infolgedessen  ein  kleinerer  Sterililiitsindex. 
Sind  diese  Ingesta  im  ersten  Teil  des  Dünndarni.s  vorhanden 
(Kaninchen  Nr.  4,  Tabelle  XVIIIK  so  ist  im  zweiten  Teil  der 
Sterilitätsindex  viel  gröfser.  Trifft  man  die  Ingesta  im  zweiten 
Teil  des  Dünndarms  an  (Kaninchen  Nr.  3,  Nr.  6  und  Nr.  7,  Ta- 
bellen XIX,  XX  und  XXI),  80  fiudet  man  dort  den  niederen 
Sterilitätsindex  und  Innigen  einen  grOfseren  Sterilitätsindex  im 
ersten  Teil  des  Dünndaims. 

In  all  jenen  Teilen  des  Dttnndaims«  welche  die  Ingesta  passiert 
haben,  sieht  man  also  in  der  fiakterienbevOlkerung,  welche  dort 
von  den  Ingesta  zurückgelassen  wurde,  die  Zahl  der  lebenden 
Individuen  abnehmen,  den  Sterilitätsindex  der  Bevölkerung  zu- 
nehmen. 

Die  lebenden  Bakterien  dnd  in  desto  grOfserer  Zahl  abge- 
storben, je  nachdem  der  Teil  des  Dünndarms,  worin  sie  sich 
l)efniden,  während  längerer  Zeit  von  Ingesta  befreit  gewesen  ist. 
Bei  Kaninchen  Nr.  5  und  Nr.  8.  deren  ganzer  Dünndarm  ingesta- 
frei  ist,  findet  man  im  ersten  Teil  des  1  )üniRlarmj-  in  beiden 
Fällen  einen  gröfseren  Sterilitätsindex  als  im  zweiten  Teil, 
weil  ja  jener  erste  Teil  schon  seit  einer  längeren  Zeit  ingesta- 
frei  gewesen  ist  al.s  der  untere  Teil  des  Dünndarms,  woraus  die 
Ingesta  schliefslioli  in  das  ('oecum  übergegangen  sind. 

Diese  fortschreitende  Vernichtung  der  lebenden  Bakterien,  die 
man  in  den  von  den  Ingesta  verlassenen  Teilen  des  .Dünndarms 
wahrnehmen  kann,  fängt  sehr  wahrscheinlich  schon  an,  wenn 
diese  Ingesta  sich  noch  dort  befinden.  Die  lebenden  nie- 
deren Organismen,  vorhanden  in  der  äufseren  Oberfläche  der 
Speisebreimasse,  welche  Oberfläche  fortwährend  in  Kontakt  ist 
mit  der  Schleimhaut  des  Dünndarms,  erfahren  den  Einfluls  der 
lebenden  Darmwand.  Die  in  diesem  peripheren  Cylinder  der 
Ingesta  vorhandenen  lebenden  Bakterien  sterben  zum  Teile  ab, 
imd  dieses  Absterben  ninnnt  zu  in  der  zurückgebliebenen  Bak- 
terienbevulkerung,  nachdem  die  Ingesta  in  einen  folgenden  Teil 
des  Dünndarms  gekommen  sind. 
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Infolge  dieser  fortschreitenden  Vemichtang  der  lebenden 

Bakterien  in  den  von  den  Ingesta  verlftssenen  Teilen  des  Dünn- 
darms wird  die  Anzahl  lebender  Individuen  dort  furtwähreud 
kleiner,  der  Sterilitätsindex  fortwährend  gröfser.  Denihu  h  kommt 
es  niemals  zu  vollkommener  Sterilität  des  Dünndarms  [voü- 
ständige  Autosterilisation  von  Kohlbrugge).  Sogar  in  solchen 
Fällen,  wo  maii  den  ganzen  Dünndarm  ingestafrei  findet,  und 
infolgedessen  der  erste  Teil  des  Dünndarms  schon  geraume 
Zeit  keine  Ingesta  mehr  enthielt,  findet  man  doch  in  jenem 
oberen  Teile  des  Dünndarms  noch  immer  lebende  Bakterien; 
und  alsdann  ist  der  Zeitpunkt  wieder  nahe,  wo  eine  neue  Zufuhr 
von  Ingeeta  vom  Magen  her  wieder  lebende  Bakterien  in  den 
Dünndarm  bringt 

Die  Anzahl  lebender  Oiganismen  in  den  von  den  Ingesta 
verlassenen  Teilen  des  Dünndarms  kann  zuletzt  aber  sehr 
klein  werden,  und  bei  einer  ungleichmäi'sigen  Verteilung  dieser 
wenigen  lebenden  Bakterien  im  schleimig -zähen  Inhalt  kann 
man  alsdann  oft  verhältnismäfsig  grofse  Quantitäten  (z.  B. 
Platinösen  von  einigen  Milligrammen)  dieses  Inhalts  steril 
finden.  Hieraus  ist  erklärlich,  dafs  mehrere  Untersucher,  wie 
Kohlbrugge  und  de  Giaxa,  nach  dem  Durchgang  der  In- 
gesta den  Dünndarm  vollständig  frei  von  lebenden  Bakterien 
Ünden. 

Kohlbrugge')  untersuchte  immer  nur  Platinösen  voll 
des  Dünndarminhalts ;  die  Gröfse  der  von  ihm  benutzten 
Ösen  gibt  er  nicht  an,  aber  Platinösen  von  2 — 3  mg  sind 
schon  ziemlich  grofse  Ösen,  und  doch  reicht  dieses  Quantum 
des  Inhalts  des  Dünndarms,  frei  von  Ingesta,  oft  nicht  hin, 
um  auch  nur  einen  einzigen  lebenden  Organismus  auffinden 
zu  lassen. 

Auch  de  Giaxa der  den  Inhalt  des  Dünndarms  eines 
Kalbes  steril  fand,  benutzte  viel  zu  kleine  Quanlititten  für  seine 

1)  Kohlbrugge,  L.  c. 

2)  de  Giaxa,  De  la  Quantiti'  fios  Hnrti  ries  dan'!  le  rontenn  du  tube 
lu;a8tro  entörique  de  quelques  auimaux.  Archive»  itaiieuue«  de  Biologie,  1889, 
T.  9,  S.  228. 
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Untersuchung;  wumi  man  die  von  ilim  L,t machten  V^erdünnungen 
in  Rechnung  bringt,  so  zei^l  sich,  (lufs  er  noch  sveniger  als  1  mg 
(0,04  mg)  vom  ursprünglicheu  Inhalt  des  Dünndarms  als  Maximal- 
quantum untersuchte. 

Man  kann  sich  leicht  überzeugen,  dafs  in  den  ingestafreien 
Teilen  des  Dünndarms  nicht  vollkommene  Sterilität  besteht,  wenn 
auch  die  Zahl  lebender  Organismen  sehr  gering  ist;  man  hat 
dazu  nur  den  Weg  zu  nehmen,  den  ich  fttr  die  BeBtimmung  des 
Sierilitätsindez  angewiesen  habe:  IftTst  man  den  ganzen  Inhalt 
des  ingestafreien  Teiles  des  Dfinndarms  in  verdünntem  Zustande, 
um  eventueUe  antibakterielle  Wirkungen  aufeuheben,  bei  87  *  C. 
stehen,  so  dafs  die  wenigen  lebenden  Bakterien  sich  vermehren 
können,  so  findet  man  nach  einer  gewissen  Stundenzahl  sehr  viel 
lebende  Oiganismen  vor.  In  Tabelle  XV  findet  man  z.  B.  an* 
gegeben,  dafs  im  Inhalt  des  ersten  Teiles  des  Dünndarms  eines 
Kanim  heiis,  in  welchem  Teile  sich  keine  In^^estu  befunden,  anfangs 
K\n  lebender  Organismus  auf  5  mg  Inhalt  zu  finden  war;  nach- 
dem dieser  Inhalt  in  verdünntem  Zustande  24  Stunden  bei  37*'C. 
gestanden  hatte,  war  die  Zahl  lebender  Organismen  bis  275000 
in  1  mg  gestiegen. 

Rechnet  man  im  voraus  damit,  dafs  imr  eine  geringe  Zahl 
lebender  Bakterien  im  Dünndarm  sich  befindet,  wenn  keine 
Ingesta  vorhanden  sind  und  untersucht  deshalb  gröfsere  Quanti- 
täten, so  gelingt  es  meistenteils  noch,  sei  es  durch  die  Platten- 
methode,  sei  es  durch  die  Herstellung  verschiedener  Verdflnnungen 
in  Bouillon,  auch  die  Zahl  dieser  lebenden  Bakterien  näher  zu 
bestimmen. 

Ooecum,  Processus  vermiformis  tind  Colon  ascen* 
dens.  Durch  einfache  Überlegung  kann  man  vorher  das  Ver> 
hftltnis  bestimmen,  welches  bestehen  mufs  zwischen  dem  Sterilitäts- 
index der  Ingesta,  die  fortwÄhrend  aus  dem  zweiten  Teil  des 

Dünudarn)ä  in  das  Coecum  übergehen,  und  dem  Sterilitätsindex 
des  Inhalts  des  ganzen  Dünndarms. 

1.  Der  Dünndarm  ist  teilweise  mit  Ingesta  gefüllt:  die 
Ingesta  berinden  sicii  im  Duodenum  und  Jejunum,  während  das 
iieum  irei  davon  ist,  oder  sie  befinden  sich  im  iieum  und  es  ist 
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kein  Speisebrei  im  Duodenum  und  Jejununi  vorhanden.  In 
jenen  Teilen  des  Dünndaiins.  die  inge.stafrei  sind,  findet  man 
konstant  einen  ^rofsen  Teil  der  lebenden  Organismen  ab- 
gestorben und  infolgedessen  einen  liehen  Sterilitütsindex,  einen 
Sterilitätsindex,  der  gröfser  ist  als  der  des  mit  In^^^osta  gefüllten 
Teiles  des  Dünndarms.  Der  Inhalt  des  gesamten  Dünndarms, 
der  beiden  Teile  zusammen,  wird  also  in  jenen  Fällen  einten 
gröfseren  Sterilitätsindex  besitzen  müssen  als  die  Ingesta,  welche 
schliefslich  aus  dem  sweiten  Teil  des  Dünndarms  in  das  Coecom 
geführt  werden. 

2.  Ist  der  ganze  Dünndarm  frei  von  Ingesta,  so  ist  Überall 
im  Dünndarm  der  Steiilitätsindex  schon  gestiegen  und  wird  also 
gewifs  der  Storilitfttsindez  des  ganzen  Dünndarminhalts  grüfser 
sein  müssen  als  der  der  Ingesta,  welche  eben  passierten  und  in 
das  Coecom  angekommen  sind. 

S.  Aber  anch,  wenn  der  ganze  Dünndarm  mit  Ingesta  ge- 
füllt wäre  (einen  solchen  Fall  habe  ich  nicht  angetroffen),  so 
müfste  noch  der  .Slerilitatsindex  des  Inhalts  des  ganzen  Dünn- 
darms ^rüfser  sein  als  derjenige  der  in  das  Coecum  tretenden 
Ingesta,  weil  man  annehmen  mufs,  dafs  das  Absterben  der 
leVxMiden  Bakterien  im  änfsersten  Mantel  der  Ingesta,  der  mit 
der  lebenden  Darmwaud  fortwährend  in  Berührung  ist,  schon 
sofort  anfängt. 

In  allen  Fällen  mufs  also  der  Inhalt  des  ganzen  Dünn- 
darms einen  gröfseren  Sterilitätsindex  haben  als  die  Ingestu, 
welche  im  Coecum  arrivieren,  oder  umgekehrt,  der  im  Coecum 
ankommende  Speisebrei  besitzt  stets  einen  niedrigeren  Sterili- 
tätsindex als  der  vom  Inhalt  des  ganzen  Dünndarms. 

'  Im  Coecum  wird  ein  grofser  Teil  der  verdaubaren  Bestand- 
teile der  Ingesta  durch  eine  fortschreitende  Resorption  aus  dem 
Darmkanal  entfernt;  den  Dünndarm  passieren  die  Ingesta  ver- 
hältnismäfsig  schnell,  sie  verbleiben  hingegen  längere  Zeit  im 
Coecum.  Die  unverdaubaren  Stoffe  aus  den  Nahrungsmitteln 
bleiben  zeitlich  im  Coecum  angehäuft,  ihre  Konzentration  nimmt 
fortwährend  zu.  Auch  die  Bakterien  gehören  zu  diesen  nicht- 
resorbierbaren  Bestandteilen,  und  inlolgedessen  tritt  eine  zu- 
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nehmende  baktoriellc  Konzentration  im  Coecuni  auf;  daher 
kommt  es  denn  aucli,  dafs  die  absoKiten  Zahlen  der  Bakterien, 
sowohl  der  mikroskopisch  gezählten  als  der  kultivierten,  per 
Milligramm  lnhalt  im  Coecum  viel  gröDser  sind  als  im  Dünn- 
dann. 

Nimmt  mau  nun  fflr  einen  Augenblick  an,  dafs  im  Goecum 
die  lebenden  Bakterien  der  Ingesta  weder  sich  vermehren  noch 
absterben»  dann  wird,  obgleich  die  absolute  Bakterienzahl  im 
Milligramm  infolge  der  Resorption  sunimmt,  doch  das  Ver- 
hftltnis  swischen  den  lebenden  und  den  toten  Bakterien,  mit 
anderen  Worten  der  Sterilitätsindex,  unverftndert  bleiben  mflssen. 
Und  da  dieser  Sterilitätsindez  der  Ingesta,  die  im  Coecum  arri- 
vieren, wie  man  gesehen  hat,  stets  einen  viel  geringeren  Wert 
hat  als  der  Sterilitätsiiidex  des  ganzen  Dünntlanns,  so  wird  aucli, 
wenn  weder  Vermehrung  nocli  Absterben  der  lebenden  Bakterien 
eintritt,  im  Coecum  der  Stehlitätsindex  niedriger  sein  müssen 
als  im  ganzen  Dünndarm. 

Findet  eine  starke  Vormehrung  der  lebenden  Bakterien  un 
Coecum  statt,  so  wird  durch  die  Vermehrung  der  lebenden 
Oiganismen  der  Sterilitätsindex  im  Coecum  noch  mehr  herab« 
sinken  und  also  gewils  noch  viel  kleiner  werden  als  im  ganzen 
Dünndarm. 

Nun  ist  aber  konstaut  in  allen  untersuchten  Fallen  der 
Sterilitatsindex  des  Ooecalinhalts  grOfser,  in  manchen  Fällen  so- 
gar um  viele  Male  grOfter  als  der  Sterilitfttsindex  des  ganzen 
Dttnndarminhalts:  es  kann 'also  im  Coecum  Vermehrung  der 
lebenden  Bakterien  nicht  stattgefunden  haben.  Die  Zunahme 
der  Zahl  der  lebenden  Bakterien  per  Milligramm  im  Coecum 
beruht  also  nur  scheinbar  auf  einer  Vermehrung;  in  Wirklichkeit 
hat  die  zugenommene  bakterielle  Konzentration  eine  noch  viel 
grüfsere  Zahl  lebender  Organismen  per  Milligramm  anj^ehftuft, 
unter  welcher  grol'sen  Zahl  jedoch  ein  Absterben  in  holieui  Grade 
im  Coecum  zu  stände  gckonimon  ist.  Im  Coecum  von  Kaninchen 
Nr.  5  (Tabelle  XVI\  wo  der  fSterilitätsindex  (9T2:'56)  stark  fünf- 
mal gröfser  ist  als  der  Sterilitätsindex  des  ganzen  Dünndarm- 
inhalts (169  ^42),  mfisseu  weuigsteus  70  bis  80%  der  ursprünglichen 
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Hakterienzahl,  die  in  leboiidem  Zustande  dort  aukamtn,  abge- 
storben sein. 

In  jenen  Fällen,  wo  es  wo^en  der  geringen  Zahl  nieht  gflang, 
die  Quantität  der  lebenden  Bakterien  im  ersten  Teil  des  Dünn- 
darms zu  bestimmen  (Kanineben  Nr.  3  und  Nr.  6),  ist  der 
Sterilitätsindex  des  ganzen  üünndarminlialts  bereebnet  aus  der 
Gesamtzahl  der  gefundenen  toten  und  lebenden  Bakterien,  so 
daij9  die  unzwei feibar  vorbaudenen  lebenden  Organismen  des 
ersten  Teiles  des  Dünndarms  aufser  Recbnung  geblieben  sind; 
auf  die  gegebenen  Auschaunngen  hat  dies  keinen  Einflufs,  weil 
diese  Verwahrlosung  den  Sterilit&tsindex  des  ganzen  Dünndarms 
gröfser  gemacht  hat,  als  er  in  der  That  ist 

Auch  wird  die  Anschauung  nicht  beeinträchtigt,  wenn  eine 
Fraktion  der  im  Coecum  angehäuften  toten  Bakterien  auseinander- 
fällt  und  verschwindet;  im  Gegenteil,  dadurch  würde  in  der 
BakterienbevOlkerung  des  Coecums  das  Verhältnis  zu.  Gunsten 
der  lebenden  Organismen  zunehmen  und  infolgedessen  der 
Sterilitätsindex  dort  kleiner  werden.  Fände  dieses  Auseinander- 
fallen und  Verschwinden  der  toten  Bakterien  im  Coecum  sogar 
in  starkem  Grade  statt,  so  könnte  hierdurch  aliein  schon  der 
Sterilitätsindex  im  Coecum  schliefslich  sehr  klein  werden  und 
unter  den  des  Dünndarms  herabsinken;  auf  diese  Weise  könnte 
man  auf  Grund  der  gegenseitigen  Verhältnisse  der  Sterilitätsiudices 
des  Dünndarms  und  des  Coecums  {wenn  man  wenigstens  diesen 
Faktor  des  Auseinanderfallens  und  Verschwindens  der  toten 
Individuen  unberücksichtigt  liebe)  den  Bindruck,  bekommen,  dals 
die  lebenden  Bakterien  im  Coecum  sich  vermehrt  hätten,  während 
ihre  Zahl  in  Wirklichkeit  abgenommen  hat.  Mag  auch  ein  Aus* 
einanderfallen  der  toten  Bakterien  im  Coecum  stattfinden,  so 
vollzieht  sich  dieser  Prozefs  hier  nur  in  beschränktem  Ma&e  und 
bleibt  unzweifelbar  weit  hinter  der  Zunahme  der  Anzahl  toter 
(durch  Absterben  lebender)  Individuen  zurück,  da  doch  der 
Sterilitätsindex  des  Coecums  immer  noch  viel  gröfser  bleibt  als 
der  Steiilitälsindex  des  ganzen  Dünndarms;  jedenfalls  wäre 
dadurch  der  gefundene  Sterilitätsindex  des  Coecums  noch  zu 
niedrig  angeschlagen  und  müüste  tiiatsächlicii  erhöht  werden,  was 
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beweisen  würde,  dafs  das  Absterben  im  Coecnni  in  noch  stärkerem 
Grade  stattgefunden  hat,  als  aus  den  geiuudeuen  Zahlen  sich 
schliefsen  läfst. 

Mau  könnte  sich  schHefslich  noch  die  Frage  vorlegen,  ob 
man  das  Recht  hat,  den  Sterilitätsindex  des  Coecalinhalts  mit 
dem  des  Inhalts  des  ganxen  Dünndarms  su  vergleichen.  Der 
Inhalt  des  Coecums  setst  sich  ja  aus  mehreren  Ingestamassen 
zusammen,  welche  durch  den  Dünndarm  gegangen  smd;  diese 
verschiedenen  Ingesta  hiauchen  durchaus  nicht  den  nflmlichen 
Sterilitätsindez  su  hesitzen,  und  man  veigleicht  nun  am  Ende 
den  Sterilit&tsindez  des  Coecums  mit  dem  des  Dünndarms  in 
einem  willkürlichen  Augenblick.  Bs  künnte  ja  mOglich  sein, 
dafs  kurze  Zeit  vor  dem  Tod  des  Tieres  zufällig  fortwahrend 
Ingesta  in  das  Coecuni  geführt  wären  mit  einem  sehr  hohen 
Sterilitätsindex,  während  im  Augenblick  des  Todes  im  Dünndarm 
gerade  ein  vSpeisebrei  sich  befindet  mit  sehr  niedrigem  Sterilitäts- 
index; man  könnte  dann  aus  dem  Verhältnis  der  ijeiden  Sterili- 
tfitsindices  fälschlicii  auf  ein  Absterben  der  lebenden  Bakterien 
im  Coecum  schhelsen.  Ich  meine  also  eigentlich  dieselbe  Ein- 
wendung, welche  man  auch  hinsichthch  der  bisherigen,  allgenieiu 
herrschenden  Auffassung  hätte  machen  können.  Diese  Auffassung, 
nadi  welcher  man  aus  einer  Zunahme  der  Anzahl  kultivierbarer 
Bakterien  im  Coecum  der  Anzahl  kultivierharer  Organismen  im 
Dünndarm  gegenüber,  auf  eine  Vermehrung  der  lebenden  Bakterien 
im  Coecum  schliefet,  kann  man  ja  ganz  auf  dieselbe  Weise  be* 
trachten:  im  Dünndarm  befindet  sich  im  Augenblick  des  Todes 
gerade  ein  Inhalt  mit  wenig  kultivierbaren  Bakterien,  wfthrend 
hingegen  zuvor  mehrere  Ingesta  mit  sehr  vielen  kultivierbaren 
Organismen  im  Coecum  angekommen  sind;  die  Zunahme  der 
Anzahl  kultivierharer  Bakterien  beweist  also  dann  nicht  die  Ver- 
mehrung derselben.  Man  sieht  aber  leicht  ein,  dafs  ein  solcher 
Fall  nur  eine  seltene  Ausnalime  sein  kann,  und  eben  aus  der 
Thatsache,  dafs  in  allen  Fällen  ansnahmslos  im  Coecum  stets 
eine  Zunahme  der  Zahl  kultivierbarer  Ürganii-nicn  per  Gewichts- 
einheit konstatiert  werden  konnte,  hat  man  mit  Recht  —  so 
laoge  man  wenigstens  selbst  die  Möglichkeit  noch  nicht  in 
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Erwü«xuiig  nahm,  dafs  diese  Zunahme  abhftnj^ipj  sein  könnte  von 
der  zugenommenen  bakteriellen  Konzentration  —  geschlossen, 
dafs  diese  Zunalmie  auf  einer  Verrn«'hrnng  beruhen  müsse  und 
nicht  mit  einem  zufalligen  ZusanunentretTin  von  UmstÄnden  in 
Beziehung  .«tehen  köiuie.  Mit  eben  derselben  Berechtigung  kann 
man  hier  sehlielsen.  dafs  im  Coecum  ein  Absterben  lebender 
Bakterien  statttindet,  weil  in  allon  untersuchten  Füllen  ohne 
Ausnahme  der  Sterilitätsindex  im  Coecum  viel  höher  ist  als  der 
des  ganzen  Dünndarminhalts,  selbst  dann  noch,  wonn  der  Dünn- 
darm in  seinen  beiden  Teilen  keine  Ingesta  entblüt,  woduich 
selbstverat&ndlich  dort  schon  ein  bedeutendes  Absterben  lebender 
Individuen  stattgefunden  hat 

Dafs  wirklieh  auch  die  verschiedenen  Ingesta  einen  ver- 
schiedenen Sterilitätsindez  besitzen,  geht  wohl  deutlich  daraus 
hervor,  dafs  z.  B.  der  Sterilitfttsindex  des  ganzen  Dünndarms 
von  Kaninchen  Nr.  5  (Tabelle  XVI)  kleiner  ist  als  der  von  den 
Kaninchen  Nr.  6  und  Nr.  7  (Tabellen  XX  und  XXI).  obgleich 
der  Dünndjirm  von  Kiiniuchen  Nr.  ö  ganz  frei  von  Ingesta  war, 
hingegen  das  Ilcimi  von  Nr.  6  und  Nr.  7  wohl  einen  ►Speisebrei 
enthielt.  Kurz  vor  dem  Tode  müssen  also  bei  Kaninchen  Nr.  .') 
Ingesta  durch  den  Dünndarm  gegangen  sein,  die  ohne  Zweifei 
einen  viel  niedrigeren  Sterililätsindex  besai'sen  als  die  Inge.sta, 
welche  man  nach  dem  Tode  im  Dünndarm  der  Kaninchen  Nr.  6  und 
Nr.  7  antrifft.  So  hat  auch  der  im  ersten  Teil  des  Düimdaraas 
von  Kaninchen  Nr.  4  anwesende  Speisebrei  (Tabelle  XVIII)  einen 
viel  kleineren  Sterilitätsindex  als  die  Ingesta,  welche  im  Ileum 
der  Kaninchen  Nr.  3,  6  und  7  (TabeUen  XIX,  XX  und  XXI) 
vorhanden  sind.  Wo  nun  dennoch  in  allen  untersuchten  Fällen 
ausnahmslos  im  Coecum  ein  viel  grO&erer  Sterilitätsindez  ge- 
funden wird  als  im  ganzen  Dünndarm,  da  beweist  dieses,  dals 
das  Absterben  der  lebenden  Organismen  im  Ck)ecum  in  einem 
solchen  starken  Grade  stattfindet,  dafs  die  dadurch  hervor^ 
gerufene  Steigerung  des  Sterilitätsindex  viel  beträchtlicher  ist  als 
die  Schwankungen,  die  die  Sterilitiltsindices  der  verschiedenen 
Ingesta  aufweisen,  welche  in  einer  innerhalb  gewisser  Grenzen 
liegenden  Periode  im  Coecum  ankommen. 
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Dickdarm  und  Rektum.  Im  übrigen  Teil  des  Colons 
und  des  Rektums  findet  man  den  StenliiUtsindex  nur  bei 
Kanineben  Nr.  7  (Tabelle  XXI)  grufser  als  im  Coecum;  in  allen 
andern  Fällen  ist  er  kleiner  geworden.  Diese  Abnabme  des 
Sterilitätsindex  berubt  jedocb  nicht  auf  einer  Vermehrung  der 
lebenden  Bakterien;  sie  wird  im  Gegenteil  hervorgerufen  durch 
eine  Verminderung  der  Zahl  toter  Organismen.  Der  Gehalt  an 
festem  Stoff  ira  Dickdarm  und  Rektum  von  Kaninchen  Nr.  ö 
(Tabelle  XVl)  ist  gestiegen  bis  34,26  und  also  stark  zweimal  so 
giola  als  im  Coecum ;  man  kOnnto  also  hier  per  Milligramm  auch 
wenigstens  zweimal  so  viel  mikroskopisch  zahlbarer  Organismen 
erwarten.  Statt  2  X  68065000  findet  man  aber  nur  17607000, 
was  also  beweist,  dafs  eine  bedeutende  Zahl  toter  Bakterien  im 
Dickdarm  und  Rekttim  auseinandeigefallen  und  verschwunden  ist. 
Durch  dieses  Verschwinden  abgestorbener  Bakterien  wird  der 
SterilitätsiDdex  kleiner;  doch  ist  hier  noch  eine  ansehnKche  Zahl 
der  Im  Coecam  übrig  gebliebeuen  lebenden  Bakterien  abgestorben, 
da  diese  Zahl  sich  auf  wenigstens  2  X  TO  ]»er  Milligramm  iiätte 
belaufen  müssen,  während  nur  2.")  per  Milligrainm  gefunden  wurden. 

Ein  solches  Auseinanderfallen  und  Verschwinden  toter  Bak- 
terien in  gröfserer  oder  kleinerer  Zahl  findet  man  konstant  im 
Colon  und  Rektum  sämtlicher  Ksminchen  wieder;  diese  Anzahl 
geht  stets  bis  Millionen  per  Milligramm  und  ist  aufserordentlich 
grofs  bei  Kaninchen  Nr.  3,  6  und  8  und  dem  ebenorwähnten 
Kaninchen  Nr.  5  (Tabellen  XIX,  XX.  XVII  und  XVI) 

Ebenso  wie  bei  Kaninchen  Nr.  5  findet  im  Colon  und  Rektum 
ein  Absterben  lebender  Individuen  statt  bei  den  Kaninchen 
Nr.  6  und  Nr.  7  (Tabellen  XX  und  XXI),  wlihrend  bei  den  übrigen 
Tieren  zwar  kein  Absterben,  aber  ebenso  wenig  eine  Vermehrung 
der  Anzahl  lebender  Organismen  konstatiert  wird;  bei  letztem 
Kaninchen,  Nr.  3,  4  und  8,  (TabeUen  XIX,  XVIII  und  XVII) 
findet  man  zwar  eine  Zunahme  der  Anzahl  lebender  Individuen, 
diese  entspricht  aber  ungefähr  dem  Grade  der  Bindicknng,  welchen 
der  Inhalt  des  Colons  und  Rektums  dem  des  Coecums  gegenüber 
erfahren  bat. 
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Ein  Teil  der  Bakterien,  welclu-  irn  Danukanal  des  KainiRiiciis 
angetrolTen  werden,  zeigt  AbweichLiiigen  hinsichtlich  des  tingierenden 
Verni(»gens,  \vo(hirch  diese  Bakterien  leicht  von  noch  ganz  un- 
veränderten Urganisinen  sich  unterscheiden  lassen.  Diese  Ab- 
weichungen im  farbstotfaufnehmenden  Vermögen  siinl  utlenbar 
der  Ausdruck  von  V' eränderungen,  welche  erst  nach  dem  Tode 
der  Organismen  io  den  Körpern  der  Bakterien  aufgetreten  sind; 
dieses  geht  hervor: 

1.  Aus  den  Verftnderangen  selbst;  lebende  Organismen, 
welche  getötet  und  gefärbt  werden,  zeigen  diese  Abweichungen 
nicht;  und 

2.  aus  der  grofsen  Zahl  dieser  ünregehiiafj>ig  gt^larbten  Or- 
ganismen im  Gegensatz  zu  der  kleinen  Zahl  anwesender  lebender 
Bakterien  (auf  biologischem  Wege  bestimmt). 

Neben  den  dunkel  und  vollkommen  gleichmäfsig  gefärbten 
Bakterien  lassen  sich  im  allgemeinen  im  Dannkanal  des 
Kaninchens  drei  verschiedene  Stadien  der  Zersetsang  unter- 
scheiden: 

1.  Das  Kor  u  st  ad  i  am,  wobei  ein  oder  zwei  (selten  mehr) 
dunkelgeittrbte  Kömer  in  einem  übrigens  hell  gefärbten  Strome 

des  Bftkterienkörpers  wahrgenommen  werden.    Diese  Körper,  oft 

vuu  ungleicher  (Irofse,  können  au  veibchiedenen  Stellen  des 
Bakterienkörpers  gelegen  sein,  an  den  beiden  Polen  des  Bacills 
oder  auch  wohl  an  einer  oder  an  den  beiden  Seitenwauden.  im 
Zentrum  des  kugelförmigen  Organismus  oder  auch  mehr  exzen- 
trisch. Zuweilen  tindet  man  auch  Organismen,  deren  ganze 
Obertläehe  mit  selir  feinen,  dunkel  gefärbten  KömcLen  gleich- 
sam bestäubt  ist 

2.  Das  Schattenstadium:  die  dunkel  gefärbten  Kömer 
sind  nicht  anwesend,  und  das  Stroma  der  Bakterien  ist  noch 
heller  gefärbt.  Die  feinen  Stäbchen  habe  ich  fast  immer  im 
Schatten-,  selten  im  Korostadium  wahrgenommen. 

3.  Das  Membran stadi  um,  wobei  das  Stroma  der  Bak- 
ti'Hen  gar  keinen  FarbstoiT  mehr  aufnimmt;  es  bleibt  wenigstens 
nichts  anderes  übrig  als  eine  fein  gefärbte  Linie,  die  noch  sehr 
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deutlich  und  scharf  die  Grenie  des  ursprüDglichen  Orgaiiismos 

angibt. 

Diese  Beschreibung  gilt  nur  für  die  Hauptty|>en  ;  sehr  viele 
Übergänge  werden  zwischen  denselben  angetroffen,  besonders  im 
Coecuni,  wo  diese  Zersef /uiiuslonnen  in  grofser  Zald  unt]  in  den 
am  weitesten  vorgeschrittt  uen  Stadien  anwesend  sind,  t'bngeus 
ßndet  man  dieselben  im  ganzen  Darmkaual  vom  Duodenum  bis 
an  das  Rektum. 

Die  meisten  dieser  Zersctzungsformen  sind  dermafsen  fragil, 
dafs  sie  nur  bei  der  selir  scbonendeu  Behandlung  der  von  mir 
eingeführten  feuchten  Färbung  wahlgenommen  werden;  bei  An- 
wendung der  Koch  sehen  Fftrbungsmethode  fallen  sie,  besonders 
die  beiden  letzten  Stadien,  bei  der  Trocknung  der  Präparate  und 
der  Fixation  in  der  Flamme  grOfstenteils  auseinander  und  bilden 
dann  das,  was  man  wohl  einmal  als  Bakteriendetritus  be- 
schrieben hat. 

Man  könnte  diese  Zersetzungsformen  benutzen  zur  Bestim- 
mung des  Sterilitätsindex  auf  direktem  mikroskopischem  Wege, 
wenn  nämlich  diese  V^eränderungen  sogleich  nach  dem  Tode  in 
den  Bakterienkörpern  zum  Vorsehein  konnnen  würden.  Dies  ist 
aber  der  Fall  nicht;  unmittelbar  nach  <iem  Tode  sind  die  Bak- 
terien noch  dunkel  und  gleichm&rsig  tingierbar,  w:)s  in  erster 
Linie  schon  von  selbst  erfolgt  aus  den  gewöhnlichen  Methudt  ii, 
welche  man  auwendet,  um  gefäi-bte  mikroskopische  Präparate  /,u 
machen:  sowohl  bei  der  trocknen  als  bei  der  feuchten  Färbung 
werden  die  Organismen  vor  der  Tinktion  getötet,  und  dessen- 
ungeachtet sind  sie  stets  dunkel  und  gleichmäfsig  gefärbt  Aber 
weiter  findet  man  überall  im  Darmkanal  des  Kaninchens  stets 
eine  viel  gröfsere  Zahl  dunkel  und  gleichm&Tsig  gefärbter  Or^ 
ganismen  als  der  Anzahl  lebender,  auf  hiologischem  Wege  be- 
stimmter Bakterien  entspricht 

Die  dunkel  und  gleichmftTsig  gefärbten  Bakterien  umbssen  also : 

1.  Die  anwesenden  lebenden  Organismen,  und 

2.  die  Organismen,  welche  noch  nicht  lange  abgestorben 
sind  und  in  jener  kurzen  Zeit  noch  keine  Veränderungen  er- 
laliren  haben. 
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Man  kann  infolgedeflsen  diese  mikioskopischeD  Emcheiniingeii 
nicht  benfltzen  für  die  BeetimmuBgen  des  Sterilitätaindez,  weil 
man  die  Fraktion  von  lebenden  Individnen  auf  diesem  Wege 
nicht  bestimmen  kann;  dennoch  ist  man  in  der  L^i^t,  diese 
mikroskopisch  wahrnehmbaren  Vorftaderongen  zu  einem  andern 
Zwecke  zu  verwerten. 

Man  könnte  der  Meinung  sein,  dafs  im  Coccuni  des  Kanin- 
chens dennoch  eine  starke  Vermelirang  stattfände;  bandelt  es 
sich  darum,  irgend  eine  Rolle  zu  spielen  bei  der  Digestion,  so 
wäre  eine  Vermehrung  in  t^eringom  Grade  ohne  Bedeutung,  für 
einen  solchen  Zweck  muXs  man  jedeuialls  eine  starke  Ver- 
mehrung annehmen. 

Die  grofsen  absoluten  Bakterienzahlen,  per  Milligramm  im 
Goecum  vorhanden,  würden  dann  nicht  allein  entstehen  durch 
eine  Anhäufung  im  Coecum,  gleichsam  wie  in  einem  Lager,  der 
Bakterien,  welche  fortwährend  mit  den  Ingesta  aus  dem  Dünn- 
darm «mvieren,  von  welchen  Ingesta  die  verdaubaren  Bestand* 
teile  allmählich  resorbiert  werden;  diese  grofsen  Zahlen  würden 
somit  nicht  allein  abhängig  sein  von  der  Konzentration  der  Bak- 
terien im  Coecum  —  eine  Konzentration,  welche  übrigens  nicht 
der  Zunahme  dee  Gehalts  an  festem  Stoffe  im  Coecum  pro- 
portioniert zu  sein  braucht,  weil  im  Coecum  auch  noch  ein  be- 
träclaliclier  Teil  der  festen  Stoffe  selbst  resorbiert  wird,  im 
Gegensatz, zu  dem  Rest  des  Dickdarms  und  dem  Rektum,  wo 
fast  ausschliefslich  eine  Eindickung  des  Inhalts  zu  stände  kommt 
und  wo  also  auch  die  Bakterienzahl  per  Milligramm  im  V^er- 
hältnis  zu  der  Vermehrung  des  festen  St(»iTgehalts  zugenommen 
haben  mul's  —  aber  diese  grofsen  Anzahlen  würden  dann  auch  für 
einen  Teil,  und  zwar  wegen  der  starken  Vermehrung  für  einen 
grofsen  Teil,  der  Vermehrung  der  lebenden  Bakterien  im  Coecum 
zuzuschreiben  sein. 

Bei  der  bisher  allgemein  gültigen  Auffassung,  wonach  man 
auf  Grund  der  Zunahme  der  Zahl  kultivierbarer  Organismen  im 
Coecum  auf  eine  Vermehrung  der  Bakterien  im  Coecum  schlofs, 
hätte  man  gleichfalls  beweisen  müssen,  dafs  jene  Zunahme  der 
kultivierbaren  Bakterien  im  Coecum  wirklich  durch  eine  Ver« 
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mehrung  vorursaclit  werde,  und  sich  nicht  ganz  oder  teilweise 
aus  einer  zugenommenen  bakteriellen  Konzentration  erklären  lasse; 
dieses  zu  beweisen  hat  man  offenbar  für  überiiüssig  gehalten. 

Wenn  man  diese  starke  Venuehrung  im  Coecum  für  einen 
Augenblick  annimmt,  so  ist  man  Terpflicbtet,  ein  mit  dieser 
starken  Vennebmng  zusammengehendes  noch  stärkeres  Absterben 
im  Coecom  su  acceptieren,  weil  ja  der  Steriiitätsindex  des  Coecal- 
Inhalts  in  allen  FfiUen  viel  grdfser  ist  als  der  des  ganzen  Dünn- 
darminhalts.. 

Auf  eine  starke  Vermehrung  kann  natürlich  sehr  gut  ein 
starkes  Absterben  folgen;  in  diesem  Falle  b&tte  man  von  dieser 
krftfÜgen  Vermehrung  im  Coecum,  und  wftre  auch  ihre  Dauer 
sehr  kurz,  wohl  einmal  etwas  merken  und  ein  einseines  Mal 

wenigstens  in  jenem  Teil  des  Darmkanals  einen  niederen 
Sterilitätsindex  antreÜcn  müssen.  Da  dieses  nicht  vorgekommen 
ist,  mufs  man  annehmen,  dafs  die  starke  Vermehrung  mit  einem 
noch  stärkeren  Absterben  zugleich  stattfinde,  und  hiervon  kann 
man  sich  nicht  leicht  eine  Vorstellung  nun  hen;  wohl  kann  (nne 
starke  Vermehrung  begleitet  sein  von  einem  langsamen  Absterben 
lind  ein  starkes  Absterben  von  einer  langsamen  Vermehrung 
(z.  B.  in  Kulturen),  aber  Einflüsse,  welche  ein  starkes  Absterben 
hervorrufen,  werden  doch  in  derselben  Zeit,  wo  sie  tb&tig  sind, 
in  erster  Linie  eine  kräftige  Vermehrung  verbiudem. 

Man  braucht  sich  jedoch  mit  solchen,  auf  Analogien  basierten 
theoretischen  Betrachtungen  nicht  zu  befassen,  wo  man  in  der 
Lage  ist,  den  unmittelbaren  Beweis  zu  liefern,  dafs  solch  eine  mit 
einem  krftftigen  Absterben  zusammengehende  starke  Vermehrung 
im  Coecum  nicht  vorkommt.  Denn  wäre  solches  der  Fall,  so 
mfliste  man  im  Coecum  einen  sehr  grofsen  Prozentgehalt 
Bakterien  finden,  welche  noch  nicht  so  lange  abgestorben  wären 
und  also  im  mikroskopischen  Präparat  noch  eine  gleichmäfsige 
dunkle  Tingierung  /.eigten.  Setzt  man  in  den  verschiedenen 
Teilen  des  Darmkanals  die  Anzaiil  dunkel  und  gleichmäfsig 
gefärbter  Organismen  den  Zerset7,ungsformen  gegenüber  fest,  so 
findet  man,  dafs  im  Coecum  dieses  Verhältnis  gerade  in  ent- 
gegengesetztom  Sinne  ausfällt. 

ArchiT  für  Uygiw*.  fi<L  XLV.  12 
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Tabelle  XXTT. 
TevUltiiia  iwledMn  iem  fntfeffirbten  Orf^anisinea  «ad  ta 


TeUe  dee  Darms 


1  -  S 
1  2 


In  1  mg  bei  nikroskop.  ZllilttiwanwewDd 


so 


I 


(ieuiiiUahl 


Zerac  tzunga 
formen 


Anzalil 
dunkel  u. 
gleich- 

ftlärbter 


I'  r  II  / 1-  n  t  - 
dunkel  und 

Orffutiisinen  im 
Vcnsleirh  mit 
;der  UecamtxAbl 


DQandarm  (oberer 
Teil)     .    .    .  . 

Daondarm  (aoter- 
Bter  IMI)  .  .  . 

Goeeam  ete.    .  . 

Didcdarm  o.  Bec- 
tum  


,1 


7,öl> 

8,49 
16,61 


530600 

820000 
68066000 


802  600 

486000 
64831000 


34,26  i  17607000  11168000 


[ 


34,26 
16,61  ^ 

68066000s 
149748000 


»j  ^14880400oj 


228000 

886000 
8744000 


6489000 


i3  7. 

47*/. 
5.5  V. 


4A»/* 


Bei  KaDinchen  Nr.  &  (Tabelle  XZII)  sind  im  ersten  und 
zweiten  Teil  des  DQnndarms  bezw.  43%  und  47%  der  mikro- 
skopisch zahlbaren   Bakterien  noch  dunkel  und  gleicbmafsig 

gefärbt.  Im  Coecum  i.st  diese  Zahl  mif  r)'/o"/ü  herabgesunken; 
bei  weitem  der  grül.sere  Teil  (mehr  uls  G-i  von  den  68  Millionen 
per  mg)  der  zählbaren  Bakterien  zeiirt  die  bestimmten  Merkmale, 
dafs  sie  schon  seit  geraumer  Zeit  abgestorben  sind. 

Scheinbar  findet  mau  im  übrigen  Dickdarm  und  Rectum 
eine  Zunahme  der  Anzahl  dunkel  gefärbter  Organiameu;  nur 
scheinbar,  da  hier  schon  eine  bedeutende  Zahl  der  in  den  vor- 
geschrittensten Zersetzungsstadien  verkehrenden  abgestorbenen 
Hakterien  auseinander  gefallen  und  verschw'undon  ist.  Berechnet 
man  (wie  in  Tabelle  XXII  geschehen)  den  Prosentgehalt  der 
dunkel  gefärbten  Bakterien  der  wirklichen  Zahl  mikroskopisch 
zählbarer  Organismen  gegenüber,  welche  anfSoglicfa  im  Dickdann 
sich  befond  (149743000  per  mg),  so  erhält  man  4,3%,  also  noch 
eine  Verminderung  im  Veigleich  mit  dem  Coecum. 
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Tabelle  XXin. 

¥erklltiiis  swisehen  den  srutgefUrbten  Or^aninnieii  und  den  Zenetsangs- 

formen.    Kaninclieu  Nr.  6. 


Teile  des  Durmi 

W  so 

n  ^ 

tf  OB  ^ 

Ii 
fi  « 

'  In  1  ui«  bei  mlkroiko]».  wiM««^y  inirMeDd 

Prozcnt- 

dunkel  und 

gefrtrhten 
OrRiiniMm'ii  itu 
viTKloli'n  mit 
der  Ue«amUiüil 

OeaunUnbl 

Zahl  der 
Zertetsuagi- 
formvtt 

Anrabi  I 
dunkel  u. 
gleich-  t 
mifsig; 
gvikrbter 

Dnodenam  n.  Jej. 

9,68 

1986000 

1610000 

436000 

18,96 

9  834  060 

7  374  050 

1  %n  ooo ' 

'  21  7„ 

Coecam  etc.    .  . 

22,03 

76  295176 

72  848176 

2447  000 

3,25  7. 

Bectam  und  Dick- 

denn  .... 

39,45 

13 116  874 

11778874 

[  22/B^ 

76896176» 

133  477  000 

132  142  000 

1335  000 

17. 

Tabelle  XXIV. 


TerUUtals  Bwleeken  den  ^atjarerXrbtea  Onfanismen  and  de«  Zenetiuafi- 

fernieBt  Jüuüiielien  Sr,  7» 


In  Img  bei  mikroakop.  Zftliluiig  im w(^!«ciid 

Trozent- 
g  e  h  a  1 1 
<Ior  dunkel  und 
1  gleichmltrsig 
gefärbten 
Oigaobmao 

Teile  <lea 
Darms 

• 

'S  o 

?  93 

Ii 

Oeeamtuhl 

Zalil  der 
ZeraetBungs- 
formen 

Anziihl 
il  11  n  k  e  1 

u.  Kli'ich- 
miirslg 
gefärbter 

Organttmen 

Doodennm  q.  Jejon. 

8,17 

786000 

460800 

876800 

88% 

Xleoni  .... 

(11,19 

1  244  540 

721  840 

522  700 

Coecum,  etc.    .  . 

22,70 

8  193  267 

7  046  267 

1147000 

W/o 

X>ickdann  a.Rectnm, 

1 35,71 

5  565  890 

[22,70  ^ 
8  193  2«7  = 

4277  890 

i 

1  1 

12  88b  000 j 

j^l  1.092  000 j 

1  2b8  000  1 

lOVo 

12» 
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Tabelle  XXV. 

Terhllteli  iwlsehen  iea  tatfefIrUeB  Orfnliaien  nd  den  Zenetemafs- 

fur  iiu  n.     K  ;iiiinelir'a  Xi\ 


1^ 

In  Img  bei  mlkroikop.  ZiWiing  snweteod 

Protent» 

g ehalt  der 
dunkel  und 
.  glalBbmlfttv 

jfefilrbtet» 
OrgiuiLnnen 

Teile  des 
Darms 

g  c 

II 

Qe«uiiUsli) 

ZaJil  der 
Zeraetzungs- 
formen 

Antahl 
dunkel 

o.  fielen' 
mifKlg 
geürbter 

OraanJenieo 

Ihtodenum  a.  Jejim. 

ß»07 

7961» 

413686 

1 

881000  j 

=  48% 

Ileam  

'  8,??7 

1  175  394 

693  bH 

481800  ! 

41*/,, 

13,84 

5t;  Rfil  550 

61  845  550 

4816000  ! 

Dickdarm  u.  Rectam, 

28,33 

34  (kJü  367 

28,33 
13,04-^ 
56  «61 660  — 

29  966367 

115  984  000 j 

j^lll346  00oj 

4  639  000 

Bei  den  Kaninchen  Nr.  6,  Nr.  7  und  Nr.  8  (Tabellen  XX III, 
XXI V  und  XXV)  findet  man  wieder  ganz  dieselben  Verhältnisse 
zurück.  In  den  beiden  'IVilon  des  Dünndarms,  auch  dann, 
wenn  Ingesta  anwesend  sind  in  einem  der  beiden  Teile 
(Kaninchen  Nr.  6  und  7),  findet  man  stets  ungefähr  denselben 
Prosentgehalt  dunkel  gelftrbter  Bakterien  (die  geringen  Diffe- 
renzen liegen  bei  den  relativ  kleinen  absoluten  Zalilen  in 
beiden  Richtungen  und  innerhalb  der  Fehleigrenzen  der  Metbode}; 
daraus  ergibt  sich,  dars  die  Ingesta  nur  kurze  Zeit  im  Dünndann 
verbleiben,  wenigstens  nicht  so  lange,  dafs,  während  des  Durch- 
zugs, ein  deutlicher  Unterschied  im  Prozentigehalt  der  gut  ge- 
färbten Organismen  zwischen  beiden  Teilen  des  Dünndarms 
merkbar  wäre.  Die  im  Dünndarm  bei  gegenseitiger  VeigleichuDg 
der  Kaninchen  angetroffenen  Differenzen,  weisen  darauf,  daJs 
nicht  nur,  wie  man  schon  früher  gesehen  hat,  die  verschiedenen 
Ingesta  einen  verschiedenen  Sterilitälsiudex  haben  können, 
sondern  dai's  auch  <lie  toten  Organismen  in  den  aufeinander 
folgenden  Speisebreimasscu  längere  oder  kürzere  Zeit  abgestorben 
sein  können. 

Im  Coecum  bleiben  die  Ingesta  während  einer  längereu 
Periode  augehäul't,  so  dafs  dort  überHüssig  Zeit  ist,  um  noch 
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einen  bedeutenden  Teil  tier  abgestorbenen,  aber  noch  gut  färb- 
baren Organismen  in  Zersetzungsformen  übergehen  su  lassen ; 
im  Goecom  ist  denn  auch  in  allen  drei  Fällen  der  Prosentgehalt 
der  dunkel  und  gleichmäbig  gefärbten  Bakterien  wieder  viel 
kleiner  geworden  als  im  Dünndarm,  sogar  bei  zwei  Kaninchen 
(Nr.  6  und  7)  ist  per  mg  die  Anzahl  gut  gefärbter  Oiganismen 
schliefslicb  nicht  grOfser  als  etwa  der  Zunahme  des  festen  Stoff- 
gehalts des  Ckiecalinhalts  dem  des  Dünndarmsinhalts  gegenüber 
entspricht. 

Man  sieht  also  im  DarmkantU  des  Kaninchens  von  oben 

nach  Hilten  die  Zersetzungsformen  der  iKikterien,  sowohl  hin- 
.sichtlich  der  Quantität  als  der  Qualität,  (d.  h.  die  weiteren  Zer- 
set/un^sstadien  in  groiseier  Zahl)  zunehmen,  bis  in  Dickdarm 
und  I\cctuni  diese  Prozesse  scliliel-lich  so  weit  vorgeschritten 
sind,  duls  schon  ein  grofser  Teil  der  abgestorbenen  Bakterien 

auseiuandeiiäilt  und  verschwindet. 

*  * 

* 

Auf  Grund  der  angestellten  Untersuchungen  kann  der  Ver- 
lauf der  Bakterienbevölkerung  im  Darmkanal  des  Kaninchens 
folgenderweise  beschrieben  werden: 

Mit  den  Ingesta  gelangt  eine  giofse  Zahl  lebender  und 
toter  Bakterien  aus  dem  Magen  in  den  Dünndarm.  Indem 
der  Speisebrei  fortbewegt  wird,  stirbt  in  den  von  ihm  verlassenen 
Teilen  des  Dünndarms  eine  Ansahl  lebender  Bakterien  ab, 
welche  dort  zurückgeblieben;  sind  die  Ingesta  in  das  Ooecum 
übergegangen,  so  vollzieht  sich  der  nämliche  Prozefs  im  untern 
Teil  des  Dünndarms.  Die  Zahl  leidender  Organismen  in  den 
verlassenen  Teilen  des  Dünndarms  ninmit  fortwährend  ab,  ohne 
dafs  jedoch  eine  vollkommene  Sterilität  erreicht  würde;  vor 
dieser  Zeit  ist  wieder  eine  neue  Sendung  lel»ender  Bakterien 
aus  dem  Magen  in  dem  Dünndarm  angekommen. 

Im  Coecum,  Processus  vermiformis  und  Colon  ascendens  findet 
weiter  ein  Absterben  der  lebenden  niederen  Organismen  in  grofser 
Zahl  statt.  Die  Zunahme  der  Anzahl  kultivierbarer  Organismen 
im  Coecum  beruht  nicht,  wie  bisher  allgemein  angenommen 
wurde,  auf  einer  Vermehrung  der  lebenden  Bakterien,  sie  wird 
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hingegen  hervorgerufen  durch  die  erhöhte  bakterielle  Konzen- 
tration; dieser  erhöhte  bakterielle  Konzentration  hat  anfÄnglich 
eine  noch  viel  gröfsere  Zahl  lebender  ürganisnien  im  Coccuui 
augehäuft,  als  aus  den  Kulturproben  hervorgeht:  eiu  sehr  groDser 
Teil  dieser  lebenden  Bakterien  ist  aber  wieder  abgestorben. 

Im  Rest  des  Dickdarms  und  im  Recttun  ist  ebensowenig 
eine  Vermehrung  wahrnehmbar,  in  niandien  F&Uen  hingegen 
ein  fortwfthrendes  Absterben;  eine  grotse  Anzahl  der  toten 
Bakterien  fällt  auseinander  und  verschwindet 

Vom  Duodenum  bis  an  das  Rectum  niigends  eine  Ver* 
mehrung  der  Bakterien,  von  Anfang  bis  Binde  den  gansen  Darm- 
kanal hindurch  (in  einseinen  Fällen  nur  mit  Ausnahme  des 
unteren  Teiles)  eine  fortlaufende  Vernichtung  der  lebenden 
niederen  Organismen :  die  Bakterien  im  Darmkanal  des  Kaninchens 
lassen  sich  mit  einem  Heer  vergleichen,  das  durch  ein  feind- 
liches Land  zieht  und  fortwährend  decimiert  wird. 

Das  Mikrobenheer  —  sich  darin  von  unseren  Soldat^nheeren 
unterscheidend,  dafs  es  schon  von  Anfang  an  eine  grofse  Zahl 
toter  Organismen  mit  sich  führt  —  zieht,  naclidem  es  aus  dem 
Magen  gekommen,  durch  den  Dünndarm;  die  Hauptmacht  be- 
wegt sich  fort  nacli  den  unteren  Teilen  des  Dünndarms,  in  den 
verlassenen  Teilen  überall  Posten  lebender  und  toter  Organismen 
zurücklassend.  Kaum  ist  die  Hauptmacht  vorbeigezogen  (wahr- 
scheinlich schon  während  sie  noch  im  Vorbeigehen  begriffen  ist), 
so  werden  diese  kleinen  Posten  vom  lebenden  tierischen  Oiganis- 
mus  angegriffen:  eine  beträchtliche  Zahl  lebender  Bakterien  wird 
getötet;  es  gelingt  jedoch  nicht,  sie  alle  zu  töten.  Inzwischen 
hat  die  Hauptmacht  den  Dickdarm  in  veribältnismä&ig  kurzer 
Zeit  erreicht:  die  Ingesta  treten  durch  die  Valvula  ileo-ccscalis 
in  das  Coecum;  auch  die  im  zweiten  Teil  des  Dünndarms  zurück« 
gebliebenen  Posten  werden  nun  decimiert  und  infolgedessen  wird 
der  Sterilitatsindex  dort  erhöht.  Die  grofse  Schlacht  aber  findet 
statt  im  Coecum ;  sobald  die  Hauptmacht  in  demselben  ange- 
kommen ist,  wird  sie  angegriffen,  und  oligleich  vom  Magen  aus 
stets  wifMler  neue  Tru])pen  längs  den  ausgemordeien  Posten  des 
Dümidarms  —  auch  diese  Truppen  setzen  dort  wieder  neue 
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Posten  aus,  welchen  aber  dassolbe  Schicksal  als  den  vorher- 
gebeuden  beschieden  ist  —  das  Schlachtfeld  erreichen,  fallen 
hier  doch  so  viel  Soldaten,  dals  die  Sterbezahl  nocb  viel  gröfser 
wird  als  im  Dünndarm.  Das  Scblacbtfeld  des  Coecums  ist  denn 
aucb  überdeckt  mit  einer  unzAhlbaren  Menge  toter  Organismen  — , 
zum  Teile  herrührend  von  den  zugeführten  abgestorbenen  Bak- 
terien, zum  Teile  an  Ort  und  Stelle  getötet  — ,  welche  in  allerlei 
Zersetcungsstadien  verkehren:  neben  einer  Anzahl  dunkel  und 
gleidimftTsig  ge&rbter  Bakterien  die  zahlreichen  Korn-,  Schatten- 
und  Membranfonnen.^)  Endlich  der  Rest  des  I>ickdanns  und  das 
Hectum:  sie  dienen  zur  Evakuation  des  Schlachtfeldes,  sowohl 
für  die  zahlreichen  toten  als  fQr  die  Qbrig  gebliebenen  lebenden 
Bakterien.  Erstere  j^ehen  auf  diesem  Wege  für  einen  beträcht- 
lichen Teil  noch  weiter  in  Zersetzung  über,  fallen  auseinander 
und  verschwinden;  letztere,  die  lobenden,  werden  nicht  selten 
auf  diesem  Wege  doch  noch  zum  Teile  vernichtet. 

Im  Coecum,  Processus  vermiformis  und  Colon  ascendens 
kommt  bei  weitem  das  stärkste  Absterben  vor;  da  die  Ingesta 
▼erhftltnism&isig  schnell  durch  den  Dünndarm  ziehen,  im  Coecum 
hingegen  längere  Zeit  stagnieren,  ist  die  Zweckmftfsigkeit  dieser 
Erscheinung  klar.  Werden  bei  einer  gleich  starken  Verdünnung 
der  verschiedenen  Teile  des  Dannkanals  die  Giade  der  Ver- 
mehrung der  darin  anwesenden  lebenden  Oiganismen  unterein- 
ander verglichen  (Tkibelle  XXVI),  so  zeigt  sich,  daTs  die  Nach- 
wirkung der  Einflüsse,  welche  wfihrend  der  Lebenszeit  des  Tieres 
für  ein  Absterben  der  Bakterien  im  Darmkanal  sorgten,  im 
Coecum  sich  auch  am  meisteu  geltend  machen. 

(Siehe  Tabelle  XXVI  auf  S.  172.) 

Trotzdem  im  Coecum  anffingUch  per  Milligramm  meistens  mehr 
lebende  Organismen  anwesend  waren  als  in  den  übrigen  Teilen  des 

I  i  Auf  der  dieser  Arbeit  l)cigefj:ebencn  Tafe!  findrt  ni;in  zwei  solcher 
Schlachtfelder  aus  doui  Coecum  des  Kaninchens  wieder^'ogeben ;  dieselben 
»ind  von  Herrn  Dr.  Vetter  auf  sehr  geschickte  Weise  gezeichnet  worden, 
lidder  durch  den  Druck  viele  ESaielheiten  wieder  verloren  gegangen ; 
namentlich  sind  die  mannigfadien  FarbenintentitAten  der  Zonefeningefonnen 
anf  der  in  gewöhnliehem  Druck  wiedergegebenen  Tafel  nidit  m  aeben. 


Digitized  by  Google 


172  phyeiologinche  Bakteriologie  de»  Darrok«nals. 

Dannkanals,  haben  sie  sich  bei  einer  und  derselben  VerdOnnung 
während  der  nftmliehen  Zeit  im  Coeemn  viel  weniger  stark  vermehrt. 

Wo  an  keiner  einzigen  Stelle  des  Darmkanals  eine  \'er- 
niehrung  der  melieren  Organismen  wahrnehmbar  ist,  da  kann  von 
einer  »Eigen  Flora c  des  Darmkanals,  von  einer  Unterscheidung 
zwischen  lobligutenc  und  »fakultativen«  Dannbakterien  nicht  die 
Rede  sein.  Mau  findet  denn  auch  im  Verlauf  des  ganzen  L)arm- 
kanals  die  nämlichen  Organismenarten  vor,  in  Hauptaache  Coli  und 
coliforme  Bakterien,  wahrscheinlich  weil  diese  Organismen  so  all- 
gemein verbreitet  in  der  Natur  vorkommen  und  dadurch  in  grofser 
Menge  mit  der  Nahrung  in  den  Darmkaual  geraten,  und  weiter,  weil 
sie  durch  ihre  bedeutende  Resistensf&higkeit  —  was  auch  schon 
ihre  Ubiquitftt  in  der  Natur  beweist  —  am  längsten  den  anti- 
bakteriellen Wirkungen  des  Darmkanals  sich  widersetzen. 

Taheliü  XXVI. 


Sehneiligkeit  der  Vermeliruiig  an  Terseliiedenen  Stellen  des  Darmkaoal» 


[B  1 

TeUe 
des  Darms 

^ieitdftuer 
bei  87«G. 

t 

l'ropr.  Z&bl 
In  1  m«  Itthalt 

r  ■ 

SebloCntlil 

in  1  mg 
Inhalt 
 ^ 

AniafilMnle 
(\.  Zunahme 
der  urspr. 
1  Zahl 

Dnodenom  u.  Jejun. 

9  V,  8td. 

1:88 

1  auf  4mg 

96 

884 

Ii6nni  .... 

1:88 

1  anf  2  mg 

678 

1846 

Coecum,  etc.  .  . 

do. 

1:33 

6 

137 

3.3 

7  1 

Diclidann  n.  Beet. 

do.  1 

1:88 

15 

1196 

79 

Daod.  u.  JeJttDum 

20Std. 

1:11 

1  aaf  2  mg 

21  ax) 

42  00») 

'  Ileiitn  .... 

do. 

1  :  11 

8 

24.-1 0()0 

81  (K;<) 

Coecum,  etc.  .  . 

do. 

1:11 

16 

108000 

♦i  750 

Dickdarm  n.  Rect 

do. 

1:11 

lU 

130000 

13000 

DuoU.  u.  Jüjunum 

21  Std. 

1:11 

1  auf  8  mg 

2660000 

7  »80Ü00 

Ilemn     .  .  .  • 

do. 

1:11 

19 

1648000 

81000 

Coecum«  etc.  .  . 

do. 

1:11 

70 

726000 

10800 

1 

Dickdarm  a.  Beet. 

1 

do. 

1:11 

28 

1881000 

78000 

An  Stellen  des  Dflnndarms,  wo  Ingesta  vorhanden  sindt 
findet  man  meistens  auch  noch  eine  Menge  anderer  Bakterien; 

diese  Bakterien  können  dann  auf  den  Kulturplatten,  sei  es  z.  B. 
durch  die  Schnolli^kcit,  womit  sie  die  Gelatine  flüssig  machen, 
sei  es  durch  die  bedeutende  Zahl»  worin  sie  zufiülig  anwesoud 
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siud,  das  Hervortreten  der  coliformen  Bakterien  v(Mhiii(lern.  Die 
meisten  dieser  Organismen  besitzen  aber  im  allgenit  inen  —  ver- 
schiedenen äufseren  Einflüssen  gegenüber  —  eine  viel  geringere 
Widerstandsfähigkeit  als  die  Bakterien  der  Coligruppe  und  sterben 
also  zuerst  ab.  Specieli  jene  Organismen,  welche  peptonisierende 
Fermente  secemieren  und  infolgedessen  bei  ihrem  Wachstum  die 
Gelatine  flüssig  machen,  kennxeicbnen  sich  wenigstens  den  im  Darm- 
kanal des  Kaninchens  wirkenden  bakterieiden  Einflüssen  gegenüber 
durch  eine  geringe  Resistensfäfaigkeit  Dies  zeigt  sich  besonders 
deutlich,  wo  man,  zur  Bestimmung  des  Sterilitatsindex,  die  in  den 
ingestafreien  Teilen  des  Dünndarms  vorhandenen  wenigen  leben» 
den  Bakterien  zur  Vermehrung  hat  kommen  lassen.  An  Stellen, 
wo  sich  Ingesta  befinden,  ist,  mit  wenig  Ausnahmen,  fast  immer 
eine  grOfsere  oder  kleinere  Zahl  verflüssigender  Organismen  an- 
wesend; in  jenen  Teilen  des  Dünndarms,  wo  diese  nämlichen  In- 
gesta gerade  durchgezogen  sind,  findet  man  iiingegen  entweder  gar 
keine  oder  nur  einzelne  wenige  verflüssigende  Bakterien.  Sind 
beide  Teile  des  Dünndarms  ingestafrei  (Kaninchen  Nr.  5  und  8), 
so  tindet  man  auf  den  für  die  Bestimmung  der  zweiten  Pro- 
portioualzahl  gemachten  Platten,  obg^cb  diese  Platten  von  den 
beiden  Teilen  des  Dünndarms  alsdann  meistens  gedrängt  voll  mit 
Kolonien  sitzen,  konstant  keine  einzige  verflüssigende  Bakterie 
anwesend;  all  die  verflüssigenden  Organismen  sind  schon  ab* 
gestorben  und  die  Platten  sehen  dann  ganz  aus  als  Platten  her- 
gestellt vom  Coecalinhalt,  mit  Coli*  und  coliformen  Kolonien  besetzt 

Im  Daimkanal  absteigend,  venehwinden  also  die  verflüssigen- 
den Kolonien;  imOoecum,  Processus  vermiformis  und  Colon  ascen- 
dens  wird  darum  hauptsächlich  nur  ein  Teil  der  coliformen  Bak- 
terien in  lebendem  Znstand  zurückgefunden.  Bs  ist  auch  eine 
schon  bekannte  Thatsache,  dafs  unter  normalen  Umständen  aus 
den  Faeces  (aucli  von  Menschen  und  anderen  Tieren)  nur  selten 
verflüssigende  Kolonien  auf  den  Gelatineplatten  kultivierbar  sind. 

Da  im  Darmkanal  des  Kaninchens  Bakterienvermehrung 
nicht  stattündet,  sind  auch  Fäulnisprozesse  in  jenem  Darmkunal 
ausgeschlossen:  dies  ist  vollkommen  in  Übereinstinuiiung  mit 
der  aulfaUendeu  Erscheinung,  dafs  man  bei  der  Öäuung  des 
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Darmkanals  des  Kaiuiichcns  nichts  von  Fäulnis  bemerkt,  uahrfiKl 
<]ocli  die  Anwesenheit  von  Füulnisprozessen  im  Darrakanai  von 
Omni-  nnd  Carnivoren  sich  sofort  durch  die  dabei  gebildeten 
stinkenden  Pro<lukte  dokumentiert. 

Das  Vorkommen  der  aromatischen  Körper  im  Harn  wird  in 
Zusammenbang  o;ebra(-iit  mit  Fäulnisprozessen  im  Darmkaoal 
(Baumann Rovighi'-)  u.  a);  beim  Kaninchen  wird  man 
nach  einer  andern  Erklärung  für  das  Auftreten  dieser  Körper  im 
Harn  suchen  müssen Obgleich  ich  mich  hier  mit  dieser  Frage 
nicht  weiter  befassen  werde,  will  ich  doch  beilftufig  auf  die  That- 
sache  weisen,  dals  ein  Teil  der  aromatischen  Ozysäaren  gewife 
nicht  von  Fäulnis  im  Darmkanal  abhängig  zu  sein  braucht 
[Baumann^)  bei  Hunden,  Nuttall  und  Tierfelder*)  bei  Meer- 
schweinchenj.  Auch  fand  Blumen thal^  bei  hungernden  Ka- 
ninchen doch  Indikan  im  Harn,  was  euch  der  Fall  war  nach 
Phloridizin- Injektion,  w^enn  die  Kaninclien  in  Stickstoffgleich- 
gewiclit  verkehrten.  (\  Lew  in'')  sah  ebenfalls  der  Phloridizin- 
diabetcs  von  unterernährten  Kaninchen  konstant  begleitet  vou 
einer  Zunahme  der  Phenol-  und  lndikan-Ausj<ciieidung. 

Von  mehreren  Uutersuchern  wurde  mit  Gew-ifsheit  f,'ezeigt. 
dafs  die  Cellulose  im  Darmkaual  vou  Herbivoren  resorbiert  werden 
kann;  man  hat  bis  jetzt  angenommen,  dafs  diese  Resorption  zu 
Stande  komme  durch  die  Wirkung  der  lebenden  niederen  Or- 
ganismen, da  die  Cellulose  den  Experimenten  zufolge  von  Di- 
gestioDssekreten  nicht  angegriffen  wird  und  aufser  dem  tierischen 

1)  Banmann,  Zeitechr.  f.  physiol.  Chemie,  1H88,  Bd  10,  S.  123. 

2)  Rovighi,  Zeitschr.  f  i-bysiol  Chemie,  1802,  Bd.  16,  S.  20. 

3)  Könnten  vielleicht  hierbei  die  in  fo  grofser  Zahl  im  Dickdarm  aus- 
einandergefallenen  Bakterienkörper  eine  Bolle  spielen? 

4)  a.  a.  O. 
6)  a.  a.  O. 

6)  Blumenthal,  Physiologen-GeBellichaft  in  Berlin,  SiUang  Tom 

31.  Januar  1902. 

7)  C.  Lewin,  Über  die  Bildung  von  Phenol  und  Indoxyl  iui  intor- 
medilren  Stoffweehtel  und  deron  Beiiehung  zur  Glycaionaäiire>AiiS8ehiidnng. 
Beitr.  s.  cbem.  FhyiioL  n.  Ft^thoL  Zdtscfar.  f.  d.  gestmto  Biochemie  Ed,  1, 
8.  472.  Nenerding«!  sind  die  Löwin  sehen  rntcrsuchiingen  elleidings  in  der 
nämlichen  Zeitecbrift  (Bd.  II,  S.  217)  von  Faul  Mayer  aagefoehten  woiden. 
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Körper  durcli  verachiedene  Bakterienarlcn  in  Lösung  übergeführt 
werden  kann.  Nun  sich  herausgestellt  hat,  dafs  die  Bakterien 
im  Darmkanal  des  Kaniuchens  sich  nirgends  vermehren,  ist  die 
Weise,  worauf  bei  diesem  Tier  die  Cellulose  resorbiert  wird,  uäber 
SU  erforschen. 

Und  sehliefslieh  die  letxte  Frage,  von  greiser  Bedeutung  für 
die  physiologische  Bakteriologie  des  Dannkanals,  haben  nKmlich 
die  Mikroorganismen  im  Darmkanal  des  Kaninchens  bei  der 
Digestion  eine  Rolle  sa  erfüllen? 

Tabelle  XXm 


Belle  4er  Bakterlea  bei  icr  IHfCsUea  tm  Bamluuud  iea  Kaafiieheas. 


Kanin* 
eben 

Inhalt 
in  g 

—  II 

GMaint7:ihlon  im  gamm  , 
DarmiiaDal  j 

SterilitÄts- 
indcx 

Auf  1  Million 
totiT  Organis- 
men Bind 

Mikroskopisch    1       ,^  .  .  i 

dos  ganzen 
Darmin  balt^ 

Nr.  1 

10 

946787500000 

14661000  ' 

64649  1 

16 

>  2 

125,960 

2  IM  775  050  000 

14  2118  700  i 

194  766 

5 

>  3 

im  ! 

5  2-29  12G  108  000 

11  774  025 

444  12;{ 

2 

>  4 

'  151,700 

669  .^01  2S5  000 

5  736  732 

116  755 

8 

»  5 

U2,500  , 

7  743  70ti  142  0<J0 

0  100  376 

955  967 

>  6 

1S8 

6627707586000 

1888194 

4702588  i 

1  0,2 

.  7 

801 

11O48866S8000  1  8199748 

602004 

2 

>  8 

lS8,7fiO 

6186609671000 

728714 

8648417 

0,1 

Wenn  man  auf  folgende  Thatsachen  achtet: 

1.  An  keiner  einsigen  Stelle  kommt  eine  Vermehrung,  hin* 
gegen  in  naheiu  dem  ganzen  Darmkanal  ein  Absterben 
lebender  Bakterien  in  starkem  Grade  zu  stände. 


2.  Die  sehr  kleine  Zahl  lebender  Bakterien  hinsichtlich  der 
Grammenzahl  des  Danninhalts  (Tabelle  XXVII),  und 

3.  die  sehr  kleine  Zahl  lebender  Bakterien  im  Vergleich 

mit  der  grofsen  Anzahl  toter,  besonders  ersichtlich  aus 

den  grofsen  Sterilitätsindices  des  ^Miizen  Darmkaiials  und 
aus  der  geringen  Anzahl  lebeiiiier  Bakterien,  die  auf  eine 
Million  toter  Organismen  angotrotTen  wird  (TabeHe  XX  Vll), 
so  ist  man  genötigt,  den  nakterien  irgendwelche  Rolle  bei  der 
DigeatioD  im  Darmkanal     ^  Kanitichens  abzuspreciieu. 
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HygieniBche  üntersachBngea  über  Mehl  und  Brot 

XL  Über  die  Bedeutung  der  Scbälim^  und  Zerinahlung  des  Getreides 
für  die  Ausnutzung  (Avedyk-  und  .Steinmetzverfahren). 

Nebet  einigen  Venocben  über  die  Bedeutung  des  WeiienmehlittsaUes  tum 

Roggenbrot 

Von 

Prof.  Dr.  E.  B.  Lehmann. 

(Aas  dem  hygienischen  Institut  in  WOnbnrg.) 

I.  Einleitung  und  Methodik. 

Vor  mehreren  Jahren  ersuchte  mich  Herr  Stefan  Steiomets, 
früher  in  Leipzig-Gohlis,  ihm  behilflich  zu  sein,  klar  zu  werden 
Aber  die  thatsächliche  Bedeutung  der  von  ihm  erstrebten  Reform 
des  deutsehen  Brotes.  Da  Herr  Steinmetz  der  festen  Über- 
xeugung  war,  eine  hdchst  wichtige  Sache  gefunden  zu  haben'), 
die  er  aber  ohne  Mithilfe  der  Wissenschaft  nicht  durchfflhren 
könne,  so  hielt  ich  es  für  meine  Pflicht,  einige  Ausnutsversuche 
mit  seinen  Mehlen  zu  machen.  War  doch,  als  diese  Arbeiten 
begannen,  die  Frage  der  rationellsten  Bereitung  von  Roggenmehl 
zur  Mafsenernährung  bei  weitem  niclit  entschieden  und  durchaus 
walirticheiulicl),  dais  die  zu  erhaltenden  Resultate  von  allge- 
meinem Interesse  sein  müfsten.  Aus  dem  gleichen  Grunde  habe 
ich  auch  eine  l'robe  des  mit  lebhaftester  Reklame  auf  den  Markt 
geblachten  Avedykbrotes  untersucht^). 

Die  Methode  der  Untersuchung  entfernt  sich  in  nichts  von 
der  der  üblichen  Ausnutzungsversuche,  die  Abgrenzung  geschab 

1)  Dia  Publikation  dieser  TTnteranohung^  hat  sich  s.  T.  durch  andere 
Pflichten  verschoben,  ich  wollte  mich  aber  auch  in  Interesse  von  Stein- 
mets  mit  der  lOtteilang  dieser,  seinen  Erwartungen  doch  nur  teilweise  ent- 
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durch  Milcbkäsekot  und  war  fast  ausnahmslos  tadellos.  Der 
Brotversuch  dauerte  stets  swei  Tage;  aulser  500  g  Brot  —  frisch 
und  rindenfrei  —  wurde  pro  die  600  resp.  450  g  Fleisch,  45  g 

Fett  und  '/<  1  Bier,  Wasser  ad  libitum  gegeben.    Die  Versuche 

stellten,  da  es  schwer  Iiielt,  gfgen  Geld  zuverlässige  Personen 
zu  erliulten,  meine  damaligen  Assistenten  Dr.  Neumauu,  Lang 
und  Dr.  Mann  in  liebenswürdigerweise  an  sich  an.  Dieselben 
waren  gesunde  Männer  im  Alter  von  2(3 — 33  Jahreu.  Speziell 
erfreuten  sie  sich  alle  einer  sehr  guten  Verdauung. 

In  dem  einen  Avedykbrotversuch  hat  Dr.  R.  O.  Neumann 
mir  bewiesen,  dafs  er  durch  rasches  Trinken  eines  grOOseren 
Quantums  von  ungekochter  Milch  in  nüchternem  Zustand  eine 
kurze  Diarrhöe  hervorrufen  könne,  welche  den  Darm  voUst&ndig 
entleert  und  die  die  Abgrensung  gegen  eine  erste  Milchkotpiobe 
ersetst. 

Bei  der  Berechnung  der  Versuche  habe  ich  mich  diesmal 
auf  die  allgemein  übliche  Form  bescbrftnkt,  die  angibt,  wie  viel 
Prozent  der  aufgenommenen  Trockensubstanz,  des  aufgenommenen 
Stickstoffes  u.  s.  w.  im  Kote  erscheinen.  Ich  habe  die  früher 
(dieses  Archiv)  von  mir  ausgeführte  doppelte  Berechnung,  in 
der  ich  auch  den  wirkUchcn  Verlust  an  eingeführter  Nahrung 
(durch  Subtraktion  des  Darmkotes  bei  Hunger  vom  Versuchskot) 
zu  ermitteln  suchte,  aufgegeben,  da  namentlich  durch  die  Ar- 
beiten von  Prausnitz  und  seiner  Mitarbeiter  jetzt  feststeht,  dafs 
der  Kot  bei  Nahrungsaufnahme  sehr  viel  grölsere  und  keineswegs 
gleichmäfsige  Beimischungen  von  Darmsekreten  erhält,  als  man 
früher  annahm,  Beimengungen,  welche  den  Hungerdannkot  an 
Menge  weit  übertrefiEen.  Den  Ausdruck  »Ausnutsung«  habe  ich 
beibehalten,  will  ihn  aber  im  Sinne  von  Prausnits  verstanden 
wissen. 

Die  Ausnutzung  der  Cellulose  habe  ich  nicht  weiter  berück- 
sicbiigt,  weil  ich  durch  die  Arbeit  meines  Schülers  Dr.  Mann 

sprechenden  Resultate  nicht  beeilen.    Die  Verzögerung  ist  der  Arbeit  zu  Gate 

gekommen,  denn  \ch  kann  jetzt  daa  reiche  ThatBacbenmateria!  der  grOmilirben 
Arbeit  von  Plügge  undLobbiii  »Untersacbungen  über  6üldat«nbrot  1097« 
mit  verwerten. 
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(Arch.  f.  Hyg.  H.  XXXVI.  158)  feststeUen  laaaen  konnte,  daSs 
die  Weender-Methode  wesentlich  tu  grofse  Cellulosemengen  im 
Kote  vortäuscht 

2.  Das  Avedyk-DesgoffiB-Vollbrot.  (Antispireverfahren.) 

Die  herzlich  schlechten  Resultate,  die  ich  üher  die  Aus- 
nutzung des  Gelinckroggenhrotes  erhielt  und  in  Bd.  XXI,  S.  247 
dieses  Archives  mitgeteilt  habe,  machten  es  mir  von  vornherein 
wahracheinlich,  daTs  auch  die  neue  Auflage  des  (Jelinckhrotes, 
die  von  England  ans  mit  gewaltiger  jReklame  hei  uns  verbreitet 
wird,  nicht  besser  sein  würde.  Um  objektiv  zu  sein,  habe  ich 
aber  aucli  dieses  Brot  unter^iuciit,  zumal  da  es  sirh  liier  um  ein 
»Weizenvollbrot«  handelte  und  nach  den  Rt.suliulen  von  I'iaus- 
nitz  undMenicanti  es  möglich  erschien,  dafs  die  Ausnutzung 
eines  Weizenvollbrotes  die  eines  RogL^euvollbrotes  überträfe. 

Aus  dem  vom  Standpunkt  der  sozialen  Hygiene  nicht 
uninteressanten  Prospekt  teile  ich  folgende  charakteristische  An- 
gaben mit: 

Eine  en^^he  Aktiengesellschaft  »The  N.  A.  P.  Bread  Com- 
pany Limited«  mit  einem  Aktienkapital  von  5  Hill.  Mark,  das 
zu  112^9  ausgegeben  wurde,  hat  fflr  England  das  Patent^)  er- 
worben und  verspricht  sich  ein  grorsartiges  Geschäft  mit  diesem 
Brot  zu  machen.  Da  für  1  Pfund  Getreide  von  den  Brotfabri- 
kanten für  die  Überlassung  der  Licenz  73 — Penny,  also  etwa 
4—6  Pf.,  SU  zahlen  sind,  so  rechnet  der  Prospekt  unter  beschei- 
denen Aimahmen  aus,  dafs  das  Aktienkapital  sich  mit  wenigstens 
20^1^  voi/.iiij^en  müsse!  Dafs  in  der  Verteuerung  des  Ge- 
treides um  4 — 6  Pf.  eine  Verteuerung  des  Brotes  um  3 — 5  Pf. 
per  Pfund  inl)egrifTen  ist,  geniert  die  Aktiengesellschaft  nicht. 
Da  aber  ein  Pfund  Roggenbrot  z.  Z.  etwa  iL'  Pf.  kostet,  so  be- 
deutet die  Avedyksche  Aktiengesellschaft  einen  Versuch,  das  Brot 
um  25—40%  zu  verteuern.  Man  wird  einwenden,  das  so  einfache 

I  i  Die  Erfinilpr  haben  ihr  Patent  für  England  um  4400000,  für  Frank- 
reich und  RufHlHnil  init  j(«  64<H)r)00  M.  verkauft,  also  bisher  über  17  MUlioaen 
Mark  dafür  geloMi«  wcuu  es  wahr  ist! 
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ATedykverfahron,  das  die  ganze  komplizierte  Mehlberaitung 
erspare,  erlaube  eine  so  billige  Brotbeistelliuig,  daCs  trots  der 
hohen  Licenzgebübr  das  Brot  kaum  verteuert  werde  —  ein  ISn- 
wand,  der  sich  aber  leicht  widerlegen  läfst.  Es  ist  ganz  unmög- 
lich, diü's  das  Korn  durch  die  jetzt  übliche  Methode  der  Melil- 
bereitung  auch  nur  annähernd  so  verteuert  wird  wie  durch  die 
Licen/.gebühren.  Ein  erhebHcher  Preisaufsclilag  wird  unter  allen 
Uni.^tänden  auch  in  rationell  arbeitenden  Brotfabriken  nötig  sein, 
die  obige  Licenzgebübr  zahlen. 

Sehen  wir  uns  nun  an,  was  das  neue  Brot  als  Äquivalent 
fdr  diese  Verteuerung  bietet 

Hergestellt  ist  das  Brot  laut  Prospekt  offenbar  analog  dem 
Grelinckbrot^)  unter  »Umwandlung  des  ganzen  Kornes  in  Brotteig 
durch  eine  einsige  Operationc  In  dem  Prospekt  heilst  es:  Die 
Maschine  verwandelt  das  Brot  in  einen  so  feinen  Teig,  >dab 
in  demselben  nicht  eine  Spur  der  Fasersubstanz,  Blleie  genannt, 
sichtbar  bleibt ')c. 

ÜbcrcinstiniineiKl  mit  dieser  Behauptung  lauten  eine  Reihe 
(auch  deulächer)  Zeugnisse,  die  verdienten,  etwas  nie(h"iger  ^cliaiiL;! 
zu  werden.  Ich  nelinie  davon  nur  Abstand,  weil  ich  aus  Erlahnin*; 
weifs,  wie  selir  solche  Zeugnisse  gelegentlich  unigemodelt  werden, 
ehe  sie  gedruckt  werden  und  zweitens  weil  unter  den  Zeugnis- 
aussteuern  keine  in  Deutschland  anerkannte  Autorität  auf  dem 
Gebiete  der  Ernährungslehre  sich  befindet.  —  Es  sei  nur  kurs 
gesagt,  dafs  der  hohe  Gehalt  an  Eiweifs  und  Phosphorsäure,  die 
&ufserst  feine  Zerteilung  der  Kleie  (so  dafs  deren  Strukturteile 
selbst  unter  dem  Mikroskop  und  unter  Anwendung  der  gewöhn- 
lichen Reagentien  nicht  zu  unterscheiden  sindt),  die  ideale  Aus- 
nutzung (circa  99  %l)  von  den  einzelnen  Begutachtern  sehr  ge- 
lobt werden.  Manche  empfehlen  es  geradezu  als  Krankenkost. 
Auf  irgendwelche  solide  wissenschaftliche  Versuche  bezieht  sich 
übrigens  keines  dieser  Gutachten,  immerhin  machten  sie  mich 
doch  sehr  neugierig,  diese  neueste  Brotverbesserung  kennen  zu 

r  Einige  Anpibcn  über  tlio  mascbinelle  Einrichtung, siehe  bei  Pagliani. 

Uyg.  Kuiuirti  hau  1898,  8.  746. 
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lernen,  die  gleichzeitig  dem  Volkswohl  aufhelfen,  den  Erfinder 
zum  vielfachen  Millionär  machen  mid  eine  grofse  Zahl  von 
Aktionären  bereichern  sollte. 

Yeniisli  XXnn  mU  XXIX. 

(AT^lyk-Yollbfot.) 

Am  23.  Juni  1897  erhielt  ich  durch  Herrn  Bruno  Wilhelmi, 
Berlin  Charlottenburg,  Englische  Strafse  24,  8  Plund  des  lAvedyk- 
Vollbrotes«  aus  Weizen  hergestellt.  Dasselbe  ist  in  viereckige 
Laibe  geformt,  zeigt  eino  7-ienilicli  dunkle  Farbe,  eine  nur  an  der 
Oberseite  und  auch  du  schlecht  entwickelte  Kruste,  die  fast  all- 
mählich in  die  übrige  Brotniasse  ülior<:;eht.  Das  Poren volum  ist 
gering,  die  Acidität  mäfsig,  sie  betrug  für  100  g  frisches  Brot  7  ccm 
liormalsäure.  Schon  für  das  blofse  Auge  verrät  sich  die 
geringe  Zerkleinerung  des  Korns  und  der  hohe  Kleie- 
gehalt des  Brotes.  Das  Brot  schmeckt  und  riecht  angenehm, 
die  Kleie  macht  sich  aber  sehr  unangenehm  bemerklich,  beide  Ve^ 
Suchspersonen  klagen  über  stumpfes  Gefühl  an  den  Zahnen  imd 
die  Empfindung,  als  ob  8&gespftne  im  Brote  enthalten 
w&ren.  Das  Brot  zerfällt  im  Munde  leicht  in  sandige  Partikel, 
die  sich  fiberall  festsetsen  und  schwer  zu  schlucken  sind,  mit 
reichlichem  Fett  oder  Getränk  ist  der  Genufe  sehr  viel  leichter. 
Auch  beim  blofsen  Zersdmeiden  mit  scharfem  Messer  fallen  aus 
der  Mitte  des  Brotes  stets  Krümel  heraus,  ein  Beweis  für  die 
geringe  Kohäsion  der  Teilchen. 

In  der  Krume  des  Brotes  waren  40%  Wasser  und  60 "/q 
Trockensubstanz. 

In  der  Trockensubstanz  waren 

2,0%  Stickstoff, 
2,9%  Cellulose, 
4^%  Asche'). 

L.  verzehrte  in  den  beiden  Versuchstagen  zusammen  1000  g 
rindenfreies  Brot,  900  g  Fleisch,  90  g  Butter,  1  %  1  Bier,  Wasser 
ad  libitum. 

1)  Dsrin  2V«  KoehMOs, 
Aichir  für  Hygiwie.  Bd.  ZLV.  13 
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Einnahmen  von  L. : 


im  Brot 

im  Flmseh 

in  der  Butter 

Sttmmm 

lyockensolMrtai»  .  .  . 

600,0 

896,0 

901J6 

Stickstoff  ..... 

12,35 

81,6 

0,1 

17,5 

IIA 

2Ö.2 

N.  genofs  die  gleiche  Kost,  nur  statt  900  g  Fleisch  bloCs  700  g, 
weil  ihm  entere  Menge  zu  viel  war,  also: 
Einnahme  von  N.  in  Summa: 

Trockensubstaus  851«& 

StickstofE    .   .  36,95 

Gellulose    .   .  17,6 

Aeche    .   .   .  25,2. 

TermehXTIII. 
(Avedykbrot) 

Verenchsperson  L.  Fleisch«  und  Brotkost  sm  1.  n.  8.  Jnli  1897. 
Am  80.  Juni  und  4.  Joli  Ifllchkot.  Abfraniang  am  1.  Jnli  sehr  gut,  mm 
A.  dagegen  ist  die  leiste  FmÜon  (10,6  g  lofttroekea)  mit  etwse  Milehkot  ge- 
mischt. 

Kot  ist  durchweg  halbfent. 

Auf  den  eigentlichen  VerHuch  fallen  folgende  Kote: 


Dntom 

Zeit 

1  Gewicht 

IbIMk  InAtroAiMD KotM alnd 

1  1B1«K 

fttochem 

'    Kot  »ind 
Normal- 
■SlIM 

ftlscb 

Infi- 
ttooken 

Trook.- 
SolMi. 

AMhe 

8Uck- 

■tosr 

Cella- 

lOM  1 

1.  VUl., 

ö»'  p.  m. 

116 

19,0 

t  ' 

8,2 

2.  VIL 1 

711  p.m. 

1 

20,0 

95,9 

11,13 

4.5 

14,0  j 

2,8 

.1.  VII. 

12  h  m  ' 

210 

49,0 

3.6 

3.  VII 

7  h  j  )  ni. 

100 

21,0 

2.4 

i.  Vll. , 
■  ■  1 

4    I).  in. 
1  ■   

47 

10,5  resp.  7,0  M 

Summa:  110  ;  3,1»'     119,1  g  lufttrockener  Kot. 


1  An  den  Kot  V  achlora  sich  tadello.ner  Milch kot,  doch  ist  Kot  \' 
»e\U»t  als  Mischkot  zu  bezeichnen.  Berechnet  mau  aus  seinem  Aschegeha  t 
16,4^,  dem  Ascbegehalt  des  Milchkotee  (27«/«)  and  dem  des  Brotkotes 
(11,18  Va)  seloen  Gehslt  an  Brotkot»  ao  findet  man  nmd  7  g  Biotkot 

2)  Die  8,1g  aind  sninafthlen  für  die  4  mal  6  g  frischen  Kota,  die  sar 
Titrierong  verwendet  worden. 
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El  Wdtdeil  alio  «wgeBrliioden  : 

Trockener  JCol.  113,76 
ytickHt<*Cf  .  .  .  5,36 
Celluiose  .  .  .  16,67 
Asche  ....  18»fi6. 

Ea  fehlten  u  dar  voUetlndigen  AneniitRiDK 


des  Brotes 

der  (iesamt- 
nehrang 

Trockensubstanz 
Stiekatall 

18,96% 
1  43,4«/. 

12,62»/. 
12,2  V, 

TarmA  XIX.  (Avedykbrot) 

Versnchsporaon  N.    Fleisch  und  Brotkost  am  1.  u.  2.  Juli  1897. 


Am  30.  Juni  und  4.  Juli  Milcbkot.    Abgrenzung  beide  Male  gut  gelungen. 
Kot  ist  durchwegs  halbfest. 

Auf  den  dgantlichaii  Versnch  feilen  folgende  Kote: 


Datum  1 

Zeit 

Gewicht 

In  100  g  lufttrocknen  Kotes  sind 

In  lOOfirfrischfloi 
Kot  sind 
1  KonnaUlaie 

Trocken- 
aubiUDs 

AMbe 

Btlck- 
•toff 

Cellu- 
l<Me 

1.  VII. 

1.  VII. 

2.  VII. 

3.  VII.  j 

1 

;  3h  p.  m. 
nacht« 

1      p.  m. 
1  6^  p.  m. 

12.6 
40,7 

21,0 
45,5 

1  96,71 

11,0 

4,68 

16,1 

9,2 
8,0 
8,0 

Summa:  119,7 
Ra  worden  also  uusgeHchieden : 


^roekanar 

K<ft  117,6 

Asch»  . 

.  .  .  l9fiS 

Stickstoff 

.  .  .  6^68 

Celluiose 

.   .   .  19,&8 

Q  an  der  vollständigen 

Ausnutzung 

der  (ieaamt- 

des  Brotes 

nabrung 

Trockensubstanz 

13«  7o 

StickskofE 

1  46.1% 

15,4% 

Aus  dieser  ParlegUDg  folgt: 

Die  AusntttBung  der  GesamttiockensabBtauz  ist  eine  sehr 
aohleehte.  Der  Kot  betregt  19,6  and  19%  däs  eingefahrten 
Brotes,  Werte,  die  ganz  denen  entsprechen,  die  frfiher  von  mir 
für  Gelinckbrot  aus  ungeschftltem  Roggen  erhalten 
worden  waren  18,4  und  18,9.  Als  Ausnutzung  der  Gesamttrocken- 

18» 


Digitized  by  Google 


184 


Hygienische  UDtersachungen  über  Mehl  und  Brot. 


Substanz  der  Nahrung  wurde  diesmal  12,6  ond  19,8,  damals  13,1 
und  13,6  gefunden.  Geschalter  Roggen  nach  Oelinck's 
Patent  ergab  dagegen  nur  Verlust  von  15,2  und  16,1  der  Brot^ 
trockensubstanz  rosp.  von  8,1  und  9,7  der  Gesamttroekensubstanz, 

d.  h.  die  Ausnutzung  des  Avedyk- Weizenbrotes  steht  auf  der 
alleruntersten  Stufe  der  Hrote  —  jedeiifalls  liat  aLich  seine  Her- 
stellunp  aus  Weizen  .seine  Ausnutzbarkeit  nicht  verbessert. 

Die  Ausnutzung  des  Stickstoffs  mit  4.'$, 4  und  4t'(,P/,^  Verlust 
ist  als  l)efriedigend  zu  l)ezei<'liiifMi.  wobei  aber  der  hohe  Stiekstoff- 
gehalt  (2%)  d(M-  Brottrockensuhstanz  zu  berücksichtigen  ist. 

Ich  taud  für  geschälten  Koggen,  nach  (^elinck  verarbeitet, 
4ö,8  und  50%  Htickstoffvcrlust,  Wicke  und  Bischof f  für  sclnvere 
niederdeutsche  Schrotbrote  46,6  und  42,3,  Pannwitz  für  Ge- 
il nckbrot  aus  einem  uugescbfillen  Gemisch  von  ^j^  Weizen  und 
%  Roggen  50%  Verlust;  vielleicht  wfire  nach  diesen  Zahlen  ein 
Roggenbrot,  nach  dem  Avedyk  verfahren  beigestellt,  noch 
etwas  schlechter  ausgenutzt  worden. 

Unser  Urteil  Aber  das  mit  soviel  Reklame  angepriesene  Brot 
lautet:  Das  Brot  stellt  hygienisch  ebensowenig  wie  das  Gelinck- 
brot  einen  Fortschritt  dar  —  die  Angd^en  der  von  der  Reklame 
mitgeteilten  Begutachter  schweben  vollkommen  in  der  Luft.  Da 
verschiedene  Kreise  grofse  Gewinne  an  dem  Brot  machen  wollen 
und  gemacht  haben,  so  mufs  es  aulserdem  viel  erhebhcher  ver- 
teuert werden  als  durch  das  l)isher  übliche  Brothereitungsver- 
fahren.  Mit  dem  ( i  e  1  i  n  c  k  verfahren  teilt  da.s  von  Avedyk 
den  Vorteil,  (^etreidt  Vorräte  unverarbeitet  lagern  und  ohne  Mahlen 
verarbeiten  zu  komien,  was  militärisch  wichtig  sein  könnte. 

Mit  dem  Resultat  meiner  Untersuchung  wären  die  inzwi. oben 
y»ublizierten  Versuche  von  Prof.  Pagliani  zu  veigleichei:,  welcher 
für  das  Avedykbrot  zu  günstigen  Ergebnissen  gelangt  sein 
wollte  (Rev.  d'hygitoe  1898  Nr.  5).  Die  emsthafte,  auaführlidie 
und  sorgfilltige  Kritik,  die  Serafini  der  ganzen,  an  Versehen 
sehr  verschiedener  Art  reichen  Arbeit  hat  zu  teil  werden  lassen 
(Hyg.  Rundschau  1898,  8.  746),  enthebt  mich,  auf  dieselbe  ein- 
zatieten;  nur  einen  Punkt,  den  Serafini  nicht  erwähnte,  will  ich 
noch  hinzufügen.   Bei  seiner  Anerkennung  des  hohen  Stickstoff- 
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gehaltes  dea  Ayedykbrotes  (1,3  und  1,58%),  welchen  er  höher 
findet  als  die  des  Kommifebrotes  (1,15%)  und  des  gewöhnlichen 
W^tsbrotes  (li07%),  scheint  der  Autor  ganz  vei^sen  zuhaben, 
dafs  hier  Brot  aus  ganz  verachiedenem  Getreide  vorlag,  und 
dafs  der  wechselnde  Eiweifsgehalt  des  Getreides  allein  ausreichte, 
um  noch  viel  grüfsere  Differenzen  als  die  hier  arwfihnten  zu 
erklären. 

3.  Vergleichende  Untmuchungon  Ober  die  Ausnutzung  von  Gebäck 
aus  Stelnmetzroggenmehl  und  gewöhnlichem  Roggenmehl. 

Das  Verfahren  von  Steinmetz  besteht  darin,  dafs  das  mit 
Tarar  und  Trieur  von  Unkrautsamen  vorgereinigte  Getreide  in 

Wasser  ^.  bracht  wird,  in  dem  leichte  Teile  schwimmen,  Steinchen 
und  Eisenteile  Boden  s«inken.*  »Dns  gewaschene  Getreide 
wird  (laiiii  durch  die  Steigsehnecke  geht*ht  ii  nnd  in  der  Zentri- 
fuge von  dem  üherfHisjsii^eii  Was.^cr  hefreit  Xow  da  lilllt  es  in 
die  auf  der  eigenthchen  KuihülMin<:sinascl>ine  im  unteren  Stock- 
werk hctindlichen  Weichsel meeken,  die  es  ununterl)rochen  den 
Enthülsungsmaschinen  zuführen.  Diese  arbeitet  mit  stumpfen 
Buckelhlechscheiben,  drückt  einesteils  die  Hüllen  ab  und  er- 
möglicht anderseits,  dafs  die  losgelösten  Hüllen  vom  Exhaustor 
sofort  entfernt  werden.  Da  die  ganze  Waschung  und  Netzung 
so  flflchtig  vor  sich  geht,  dafs  nur  die  ftufseren  Hüllen  durch« 
weicht  werden,  so  ist  das  Getreide  nach  Entfernung  der  Holsen 
völlig  trocken  und  verlä&t  mahlfahig  die  Maschine.«  Die  ganze 
Arbeit  vom  Beginn  des  Waschens  bis  zum  Erscheinen  des  trocko' 
nen  Getreides  und  der  —  durch  eine  Dampfschnecke  —  getrock- 
neten Hüllen  dauert  5 — 20  Minuten. 

In  dieser  Enthdlsung  verliert  das  Getreide  nur  »die  ftufserste 
Fruchthaut,  d.  h.  etwa  3%  seines  Gewichtes.  Dieselbe  besteht 
nacli  einer  eigenen  Analy.-e  '): 

Stickstoff  =    2,1  %, 

('ellulose  =  11,3  %  (Weendermethode), 

Asche      =    3,92  %. 

1}  Das  geschalte  Getreide  zeigte  gleichseitig:  Sti.kgtoff  1.H37o< 

Cel!u!o^e  3,37«/, 
Asche  . 
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ist  aUo  ftir  den  Menschen  sicher  wertlos  und  ihre  Entfernung 
gewifs  zweckmäfsig. 

£ine  zweite  Frage  ist,  ob  dies  auf  feuchtem  Wege  und 
durch  Enthülsen  ger^igto  Oetreide  freier  von  Sehimmelpilzen, 
Brandpilzen  und  Speltpilzen  ist  als  das  auf  dem  tlblichen  trock- 
nen Wege  durch  Entspitzen,  AbbOrsten,  Wind  u.  s.  L  gereinigte 
Getreide. 

Steinmetz  ist  davon  überzeugt  und  beruft  sieh  in  seinen 
zahlreichen  Schriften^)  mehrfach  auf  ein  günstiges  Urteil  von 
Prof.  Dr.  Franz  Hofraann  in  Leipzig.  Ich  habe  hierOber 
eigene  Untersuchuuo;en  nicht  angestellt,  zum  Teil,  weil  es  bisher 
einer  sorgfältigen  Arbeit  meines  Jr;chülers  Dr.  Dietzel  trotz  aller 
Mühe  nicht  p:elingcn  wollte,  mit  den  üblichen  nach  allen  Rich- 
tungen modi  Ii  zierten  PlattHinnothoden  ein  V^erfahren  zu  gewinnen, 
nach  dem  Mehl  wirklich  ziiv<Mlä.ssig  auf  seine  Pilzzahl  untersucht 
werden  konnte.  Anderseits  unterblieben  die  Untersuchungen, 
weil  es  ohne  weiteres  klar  war,  dafs  in  der  Furche  des  Getreide- 
'  kems  eine  Anzahl  Organismen  zurückbleiben  müssen,  die  auch 
die  Waschung  und  Schälung  nicht  entfernt.  Daraus  geht  ohne 
weiteres  hervor,  dafs  auch  Steinmetsmehl  Qiganismen  enthält, 
die  sich  —  wenn  einmal  die  Bedingungen  für  ihre  Vermehrung 
günstig  sind  —  auch  vennehren  werden,  gerade  so,  als  ob  von 
Hause  aus  noch  mehr  Bakterien  vorhanden  gewesen  wlien.  Es 
wird  also  wohl  ceteris  paribus  Steinmetsmehl  vielleicht  lang- 
samer, schliefslich  aber  ebenso  verderben  wie  anderes,  wenn  es 
nicht  ^nilgend  sorgfältig  aufbewahrt  ist. 

Meine  Versuche  mit  Steinmetzmehl  zerfallen  in  zwei 
Gruppen.  Im  Sommer  1896  untersuchte  ich,  aus  Schweizer  Roggen 

hergestellt : 

1.  Mehl  mit  94proz.  Ausbeutenach  Steinmetzart  hergestellt 
Da  der  Schälverlust  etwa  B\  der  Mahlverlust  (Staub, 

1)  Auf  die  Schriften  von  Steinmetz  iiiiher  einjiutreten :  »Reform 
derBrothcreitunn  «  >Die  Brotwfthrnnjr  durch  die  Reform  der  Brothereituog  etc.« 
dürfte  nicht  lohnen.  Auf  dem  Gebiete  der  ErnähruDgaphysiologie  ist  Stein • 
in«ls  trotB  eeiner  fleifsigen  Stadien  nicht  Faehmann,  und  m«ine  Anrichten  Aber 
seine  soiialpoUtisehen  Yondillge  sind  «adeneits  auch  die  elaee  Laien. 
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Wasser)  etwa  8%  betr&gt,  so  ist  dies  also  ein  Meb),  welches 
das  ganze  Korn  mit  Ausnahme  der  äufsersten  holzigsten 
Kleiescbicht  enthftlt.  Versuch  XX,  XXI  und  XXII  der 
ganzen  Reihe. 

2.  Mehl  mit  72pioz.  Ausbeute,  d.  h.  25proz.  Kleieabeonderung 
aus  dem  gleichen  Roggen  dargestellt  nach  den  Methoden, 
wie  sie  in  unsern  gewöhnlichen  Mühlen  üblich  sind.  Ver> 
such  XXIII  und  XXIV  der  ganzen  Reihe. 
Im  Sommer  1897  prüfte  ich  aus  schlesischem  Roggen  her- 
gestellt: 

1.  Mehl  mit  82proz.  Ausbeute  nach  Steinmetz  hergestellt. 
Es  ist  dies  also  ein  Meh!  mit  3%  Mahlverlus^t,  3%  Schäl- 
kleie utid  12  °/o  Mahlkleieentiernun^.  also  mit  dem  gleichen 
Kleienauszug  wie  das  preufsische  Soldatenbrot. 

2.  Mehl  mit  62|)ro7-.  Ausbeute  in  alter  W'rise  aus  dem  gleichen 
Roggen  hergestellt,  d.  h.  ein  Mehl  mit  35%  Kleieauszug 
—  eine  Mischung  von  Mehl  0  und  Mehl  1  nach  der  schle- 
siscben  Bezeichnung.  Neben  den  62%  Mehl  wurden  noch 
ö%  Futtermehl  fOr  Schweine  und  B0%  Kleie  erhalten. 

Die  Mehle  und  Kontrollmehle  habe  ich  von  Steinmetz 
peraünlich  erhalten  und  die  Verantwortung  für  die  Übereinstim- 
mung der  Ware  mit  der  ihr  beigelegten  Bezeichnung  filllt  ihm  zu. 

V«nuohBgrui»pe  I  mit  StoinmetB-  und  gewtfhnlidhem  Boggeomebl 

(Venneh  XX— XXIV.) 

Der  Schweizer  Roggen,  aus  dem  die  beiden  folgenden  Brot- 
resp.  Mehlsorteu  hergestellt  sind,  zeigte  folgende  Zusammen- 
setzung in  der  Trockensubstanz: 

Stickstoff  =  1,61  % 

Cellulose  =  2,44% 

Asche      =  2,12%. 
Nach  der  Schftlung  mit  dem  Steinmetzverfahreu  enthielt 
er  in  der  Trockensubstanz: 

Stickstoflf  »  1,63  % 

CeUulose  —  1,90% 

Aaeb»     -  1,86%. 
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A.  Versuche  mit  Brot  aus  Steinmetz -Rog^fj^enmehl  mit 
94%  Ausbeute  (Versuch  XX,  XXI,  XXU). 

Das  Mehl  war  hergesteUt  aus  Schweiser  Roggen.  Farbe 
durch  zahllose  ideine  einzeln  kaum  deutlich  sichtbare  Fragment» 
chen  von  Kleie  etwas  bräunlich.  Zwischen  den  Fit^;eni  fühlt 
sieh  das  Mehl  etwas  griesig  an. 

Siebaiiulyse; 

Auf  einem  Sieb  von  1 ,25  inm  Mascheuweite  bleibt  0 

0,6  t  2.3 
0,5  »  5,9 
0,2    >  37,8 

Durch  das  Sieb  vou  0,2    >   fallen  54,0 

100,0 

Es  sind  also  46  %  der  Teile  grober  als  0,2  mm. 

Das  Mehl  enthielt  13,0%  Wasser,  in  der  Trockensubstans 

1,75%  Asche. 

BeschafPouheit  des  Brotes:  Flache  Kuchen,  1860g  schwer, 
gröfste  Höhe  8 — 9  cm,  Durcluiiesser  23  cm,  sehr  klein[)orig.  Das 
Brot  ist  krftftig  sauer.  100  g  verbrauchen  zur  Neutralisierung 
12,5  com  Normalnatronlauge  (Indikator  Phenolphthalein).  In  dem 
Brote  waren :  43,3  %  Wasser  und  56,7  %  Trockensubstanz  (in  der 
Krume).  In  der  Trockensubstanz:  1,65%  Stickstofi  und  2,33% 
Oellulose. 

Von  diesem  Brote  verzehrten  Herr  N.  und  Herr  L.  in  zwei 


Tagen  1000  g  ohne  Rinde,  dazu  900  g  Fleisch,  90  g  Butter, 

1  1  Bier,  Wasser  und  Salz  ad  libitum.  Oder: 


im  Brot 

im  Fleiaeh 

in  der  Batterj 

Samma 

Trockensabetai» .  . 

Ö67 

76,5 

868,6 

Stickstoff  .... 

9,4 

0,1 

41,0 

Cellulose  .... 

13,2 

,  13,2 

An  der  einen  Versuchsperson  N.  machte  ich  vier  Wochen 
später  mit  dem  gleichen  Brot  noch  einen  Ausnutaungsversuch. 
Das  Brot,  das  sehr  hart  geworden  war,  wurde  mit  Waaser 
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bestrichen  und  nochmals  in  den  Backofen  gethan.  Dabei  erhielt 
68  wieder  eine  ganz  Irische  Beschaffenheit,  doch  zeigte  die 
Analyse,  da&  es  jetst  nur  33,3%  Waaser,  also  66,7%  Ttockeo- 
substans  enthielt. 


Es  wurde  also  yersehrt  (Kostmenge  wie  oben): 


1  U.B^ 

Im  Fleisch 

in  der  Butter 

Stimm« 

Trockensabstsiut .  . 

667 

«16 

76,6 

^  968,5 

Stickstoff  .... 

11,0 

81,5 

0,1 

42,6 

Celloloee  .... 

16,5 

15,5 

Yersuch  XX. 

VersuchsperBon  L.  Brot  und  Fleisch  wie  oben  am  8.  und  9.  Juni 
1896.  Am  7.  und  10.  Juni  Milch  und  Käse.  Vorkot.  Am  9.  Juni  abends: 
140  g  heller  Mttehkot  in  groben  Stocken,  denn  17  g  bellgelber  dQnner  Kot 
mit  deDtlichen  HilcbkotbrOckcben.  Durch  «Uc  irrtflmliche  Becdtignng  dieses 

Kotes  ohne  Untersuchung  kann  ein  Minus  an  Brotkot  von  höchstens  1 — 2  g 
Trockensubstanz  bedingt  sein,  da  dieser  Kot  nur  Spuren  Brotkots  einschlofii. 


Auf  den  eigentlichen  Versuch  fallen  folgende  Kote: 


Gewicht 

In  100  g  lufttrockenen 
Kotes  sind 

In  IM  ff 

IMschcn  Kotes 

•iod  ocm 
Noraudritare 

Mach 

luft- 
trocken 

Trocken- 
salMUuu 

.\8che 

Stick- 
■toff 

Cellu» 

lOM 

Kot  A.  Halbfester 

brauner   Kot  ohne 
jede  Spur  Milchkot 
10.  VI.  frOh  9  b 

Kot  B.  Halbfester 

brauner  Kot    .    .  . 
ILVI.  frflb9b  . 

Kot  C.  Halbfester 
Brolkot,  scharf  absn- 
grenzen  von  hartem 
Milchkäseküt  .    .  . 
12.  VL  früh  9V,h 

1  100 
220 

90 

15,7 
39,9 

24,2 

191,7 

10,48 

6,79 

4,06 

4.0 

Summa  j 

|«0 

79,8 

Ära  12.  Juni  abends  6^/^  Uhrerschienen  nochmals  140g  Milchkof,  vondenen 
SB  etwas  weicher  und  dunkler  eine  Beimischung  von  Brotkot  argwöhnen  lieliMn. 
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Die  Analyse  ergab  indes  im  lufttrockenen  Kot  (5,6 nnr  3,92**',  Ptick«>toff 
und  24/24 7o  Asche;  Zahlen,  welche  fast  genau  auf  den  reinen  Milchkot 
mit  3,6%  Stickütoff  und  27^0  Asch«  Btiramen.  Es  wurden  also  die  22  g  als 
MHcbkot  betnebtet 

Ana  den  obigen  Daten  berechnet  sich  für  den  Oeoamtkot  dee  Verandke: 

Trockensubatana   73,3  g 
Stickstoff     ...  4,6 
Cellulose     .    .    .  3,73. 
Es  feblen  somit  an  der  Tolletindigen  Aoanntinng: 


dee  Brotes 

der  GeBamt- 
nahrung 

Trockensubttana    .  . 

12.8  7. 

7.6 

48.9  V. 

10,3  V» 

TeiBub  XXT. 

Versuchsperson  N.  Brot- un'l  Fleischkost  am  8.  und  9  Juni  18l>r>. 
Atn  7  und  10.  Juni  wenig  Milch  und  äch weiser kiae.  Am  6.  Juni  abends 
reiner  Miichkot. 

Auf  den  Vmuch  selbst  fielen  folgende  Kote: 


Gewicht 

In  100  g  lufttrockenen 
Kotes  sind 

In  100  K 
frischeaKolet 

dnd  oom 
Xenaaliinw 



Mieb 

luft- 
trocken 

Tropkrn- 
subBtanz 

Asche 

8Uck- 
stoff 

lose 

Kot  A.    Bniungelh,  I 

weich,  einipe  Milch- 
kotbröckel sorgfältig 

9.  VI.  abends  51>  46' 

108 

16,7 

1 

92,6 

9,21 

4,4 

9,01 

17,0 

Kot  B.   Halb  welch, 
donkelbraon  .  .  . 
10.  VL  mittags  4b  iß' 

100 

• 

91,0 

Kot   0.  Halbfeet» 

br.innlich  .... 
11.  VL  abends  6^  46' 

Kot  D.  Halbheit  . 

140 
140 

91,54 

8,11 

6,0 

5,88 

18,0 
8|0 

KotE.  Fest,  dunkel, 

scharf    von  nach- 
folgondei!!  Milcbkot 
abzugrenzen  ... 

86 

1 

10,5  j 

/ 

H 

6,0 

In  Sosunn 

088 

1 
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Der  Kot  enthielt  also  total : 

Trockensubstaos  B7,4  g 
Stickstoff    .    .    .    5,7  » 

Cellulose    .    .    .    G,l  > 

Eb  fehlen  somit  an  der  vollständigen  Ausnutzung: 


1 

de.  { 

der  Oeeamt* 

Emirs 

n  [xhrcnp 

TrockenRubstan«   .  . 

15,41  o/o  ! 

10,1  «/o 

Stickstoff  

j      60.7  "/o 

13.9 

Tenuh  XXDL 

Versaehsperion  N.    Fleisch-  and  Brotkoet  am  8.  und  9.  Juli  1896 

(niheres  S.  189).  Am  10.  Juli  SchweizerkBae  und  wenig  Milch,  am  7.  Jttli 
zuerst  V;  1  Milch,  der  nach  1  Stunde  einen  ersten  dflnnen  8ttthl  eiieugt, 
dem  noch  zwei  ganz  flüssige  folgten  (vergl.  8. 178). 


Anf  den  eigentHdien  Venndi  fallen  folgende  Kot«: 


Oewieht 

In  100  g  lufttrockenen  | 

Kotetj  sind 

In  100  K 
Machen  Kotea 
rind  cbcm 

Maeb  1 

1  trocken 

Tronken- 
substaaz 

Ancbe 

Stick- 
stoff 

Cellu- 
loie 

SoroMlsattte 

Kot  A.  Hellbraimer; 

weicher  Kot   .    .  . 
8.  Vn  abends  7  h 

1 

120 

16,7  1 

i 

90,6 

6.7 

4.68 

9,54 

1  nicht 
Ihestimmt 

Kot  6.  Graabnnn, 

9.  Vll  morgens  7  h 

i 

205 

1 

31^ 

88,» 

1 

1 

6,7 

5,46 

6,84 

10.0 

Kot  C.  Graubraun, 
balbweich  .... 
10.  vn.  Dolgens  7'/,  h 

132 

43,6 

6,0 

Kot  D.  Graubraun. 

fut  fest  

11.  vn.  motg&nM  6Vt^ 

60 

16.4 

99.» 

8.9 

6»60 

11.0 

Summa: 

108.6 1 

1 

An  Kot  D  schlofs  sich  schön  ubgrenzbar  lebmfarbiger,  lehmweicher 
üilehkot 
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Der  Kotb  enlbielt  also  total: 

TrockcnsubBUns   07,2  k 
Stick  Str.  IT    .    .    .  «i.O 
CelluloBe    .   .   .  8,1. 

El  fehlen  somit  an  der  voUsUbMUgen  Aurantsong: 


des  Brotea 

der  Qeswnt- 
nahrnng 

Trockenrabttaiu 
Stickstoff      .  . 

:  !*.«•/• 

10,1 

B.  Versuche  mit  Brot  aus  gewOhDÜchem  Koggenmehl 
mit  70%  Ausbeute  (Versuch  XXUI.  XXIV). 

Zu  der  Bereitung  des  Mehles  diente  in  üblicher  Weise  ge- 
reinigter Schweiser  Roggen,  derselbe  wie  in  Versuch  XX,  XXI 
und  XXII. 

Das  Mehl  ist  sehr  gleichmafsig,  auf  dem  8ieb  von  0,2  mm 
Maschenweite  bleiben  nur  2,8%  zurück.  In  der  Trockensubstans 
sind  1,27%  Asche. 

Das  Brot  wird  in  dreiptundigen  Laiben  hergestellt,  es  ist 
kräftig  sauer,  d.  h.  100  g  verbrauchen  zur  Neutralieierung 
8,8  ccm  Normalnatrouiauge  (Indikator  Phenolphthalein). 

In  dem  Brote  waren  40,9%  Wasser  und  69,1%  Trocken- 
subetans  in  der  Ejrume. 

In  der  Trockensubstanz  waren  1,40%  Stickstoff,  0,76% 
Gellulose. 


Jede  der  beiden  Versuchspersonen  verzehrte  in  den  beiden 
Versuchstagen  zusammen  1000  g  rindenfreies  Biot,  900  g  Fleisch, 
90g  Butter,  1 1  Bier,  Wasser  ad  libitum,  also: 


im  Brot     im  Fleisch 

in  der  Butter' 

Snnmia 

TroekensnbstSDs  .  .H 

StickRtoff  ' 

Oellttlose  .  . 

1 

8,3 
*fi 

1 

S25,0 
31,9 

*" 

76^ 
0,1 

-  1 

892,^ 

39,9 
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Tennek  XXUL 

VerBnehtperson  L.  17.  und  IS,  Juni  1896.  Am  16.  nnd  19.  Joiii 
Mileh. 

Kot.  Am  17.  Juni  abends  reiner  Milchkot  mit  einer  Spur  Brotkot 
überzogen,  der  abgeschabt  und  mit  Kut  A  vereinigt  wird. 


Anf  den  eigentlichen  Versnch  fallen  folgende  Kote: 


Gewicht  ' 

In  100  g  lufttrockenen 
Kotes  sind 

In  100g 
frischen  Kiite» 

sind  ccni 

1  frisch 

luft- 
trocken 

Trocken- 
•nbttua 

Asehe 

Stick- 

•toir 

NoriualiAare 

Kot  A.   Braun,  lieoa- 
19.  VI.  IIb  45'  frtib 

! 

155 

41,3  1 

lOM»  j 

1  ^'^ 

Kot  B.  Bnuin»  siem 
Hch  f  6Bt  .   «   ,   .  . 

19.  VI.  6b  ao* 

100 

22,0 

87,5 

10,5 

6,3 

1 

3,0 

2.4 

Kot  G.  Bnum,  fMt  . 
90.  VL  IIb  froh 

20 

8,8 

2,0 

Summa 

j  275 

72.1 

An  Kot  0  flchllefiit  aleh  fester,  a^r  genau  abgrensbarer  MUdilcot  an. 


Ee  wurden  also  ausgeschieden : 

Trockener  Kot     63,1  g 
Asche  .      ...  7,60 
Stickstoff  .   .  .  4,54 
OeUnlose  .  .  .  9,81 

Ea  fehlen  somit  an  dei  vollständigen  Ausnatsung: 


des 

der  Gesamt- 

Brotee 

nahrang 

Trockensul^tanz   .  . 

10,7  % 

7,1V« 

IM"/, 

Veraachsperson  N.  17.  and  18.  Jani  1896.  Am  16.  nnd  19.  Jani 
Milch.  Kot:   Am  17.  Jnni  abends  schöner  kompakter  Milohkot. 
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Auf  aen  Veraoch  aelbtt  fallen  folgende  Koto: 


! 

1  Gewicht 

In  100  g  lufttrockenem 
Kotoa 

1 

la  100  f 
ftiMh.  Kote 

•Ind  chm 

'  Nonnftl'.ftnre 

frisch 

1   Inft-  ' 

trock'- 

Trocken- 

'  ...... 

Stlck- 

'  Cellu- 

Kot  A.  ifnnn,  teigig 

Einige  feste  Milch- 
kcthrnrken  werden 
Ic'iclit  ausgesucht  . 
18.  VI.  7  Uhr  früh 

110 

18,8 

Kot  B.  Braun,  halb- 

18.  VI.  7  Uhr  abds. 

Kote.  Biaan,  halb- 
fest   

19.  VI.  7«/,  Uhr  früh 

120 
110 

19,8 
21,9 

■  88,1 

9.69 

6,75 

2,88  ' 

16.0 

Kot  D.  Braun,  halb- 
weicb.   —  Abgren- 
sang  von  dem  an- 
sdineliMnden  Milch« 
kot  scharf     .    .  . 
ly.  VL4V,Uhrmitt. 

80 

lU 

Summa 

885 

T2,2  II 

Es  wurde  also  ansgeschieden : 


Trockener  Kot    63,6  g 


Es  fehl 


Aache    .  . 

.    .  7,00 

Stickstoff  . 

.    .  4,74 

Oellaloae  . 

.  .  9,18. 

>■['.    :l!J     lil.T     V'T  !  1  -  ■  [Iii' i  i  L'' 'II 

.\  u .-.  II  Ii  1. /.  ■ :  1 1 

dea  Brotes 

der  Gesamt* 

nahnrng 

Trockensubstans    .  . 

10,8  o/o 

7,2  7, 

66,6% 

11.7 

Versuohagrnppeninit  Steinmetz-  und  gewöhnlioham  Boggfinin^hl 

(Versuche  XXV  — XXVni.) 

Der  schlesische  RoggOD,  aus  dem  die  beiden  folgenden 
Mehl-  reep.  Brotsorten  heigesteUt  sind,  zeigte  folgende  Zusammen* 
setsuDg  in  der  Trockenaubatanx 

Stickstoff  1,88% 

Gellaloae  =  3^37  t 

Asche     =  2,18  » 
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Die  SteinmeU-Schälabf&lle  boten  in  der  Trockensubtftans: 

Stickstoff  =  2,10% 
Cellulose  =  11,30  c 
Asche      =  3,92  > 

A.  Versttcbe  mit  Brot  aus  Mebl  nach  Steinmetz  mit  92% 
Ausbeute  (Versuche  XXV  und  XXVI). 

Das  Mehl  wurde  aus  schlesischem  Koggen  auf  einer  Stein- 
metzmülale  in  Sagan  i/Schl.  gemahlen,  nachdem  er  vorher  ge> 
vraschen  und  enthülst  war. 

Die  Siebanalyse  ergab:  Es  ging  durch  das  0,5  mm  Sieb  das 
ganse  Mehl,  auf  einem  0,2  mm  Sieb  blieben  23,2%  zurück. 

Das  trockene  Mehl  enthielt  1,36%  Asche. 

Aus  diesem  Mehl  buk  der  B&cker  Werthmann  in  Würzbuig 
gut  aufgegangene  und  ausgebackene  Dreipfund-Laibe.  Das  Brot 
ist  locker  und  krftftig  sauer.  100  g  frische  Krume  verbrauchen 
zur  Keutralisierung  9,0  com  Normalnatronlauge  (Indikator 
Phenolphthalein). 

In  der  Brotkrume  waren:    61,1"/^  Trockensubstanz 
In  der  Brottrockensubstanz  1,9  y  N 

1,8  >  Cellulose 

5,1  >  Asche  (nicht  ganz  kohlen- 
frei.  Darin  2,8%  Kochsalz). 

Die  Versuchspersonen  yerzehrten  in  den  zwei  Tsgen  zu- 
sammen: 


Versuchsperson  L. :  1000  g  Brot,  900  g  Fleisch,  90  g  Butter, 
1  ^2  1  ^ior,  Wasser  ad  libitum,  also : 


im  Brot 

Im  Fleisch 

in  der  Butter 

Summa 

Trockensubatens  '  •   •  1 

Versuchsperson  N. 
1  Vi  1  Bier,  Wasser  ad 

611 
11,61 
11,0 

:  1000  g 

libitum. 

225 

Brot,  700 
also: 

76,6 
0,1 

g  Fleisch,  90] 

912,6 
43,21 
11,0 

g  Butter, 
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i|  im  Brot 

im  Fleisch 

in  der  Butter 

Samm* 

TrockensulMttADz  . 

.  611 

175 

76,5 

862,5 

S4.6 

0.1 

1 

11.0 

Yertittch  XXY. 

V  e  r  8 n  ch  s  p er BO  n  L.  Fleisch- und  Bro1.k(>8t  am  20.  nnd  21.  Juli  1897. 
Am  19.  Juli  und  am  22.  Juli  Miich.  Abgrenzung  beide  Male  gelungen.  Milch- 
kut  hart,  Brotkot  weich,  d.  h.  dicker  Brei  —  halbfest,  d.  b.  weich  aber 
goformt 


An(  den  d(p»ntliob«ii  Yenndi  feilen  folgende  Kote: 


Datum 

1 

1  Gewicht 

In  100  g  lufttrockenen 
Kotes 

i 

In  100  c 
fris<  h.  KotM 
J    Bind  ccm 
1  HotmaliiMre 

'•  (HMb 

1 

trocken 

Trockon- 
•ubsuiu 

Asche 

stoft 

loiie 

sa  VIL 

nachm. 

1  127 

21.  vn. 

abends 

'  83 

1  80.0 

91,6 

8,15 

6,72 

6^ 

22.  VII 

3  h  p.  m. 

110 

2,4 

22.  VU. 

abends 

10 

j  +  2.0 

1  - 

Snmma  !  3Ä0  ,     82,0  i    C*^<^  K  addiert,  weil  15  g  fnsclier  Kot 
il         j  Ii      tum  Titrieren  verwendet  wurde.) 


£0  wurden  also  ausgeschieden: 

Trockener  Kot  75,1 
Asche   ....  6,68 

Stickstoff  .   .   .  6^1 
Oellnloae  .  .  .  6,18. 

Sa  lehlen  an  der  vollatindigen  Aoenntenng; 


dea  Brotes 

der  Gesamt- 
nahrung 

Ttockenanbatana 
SUckatoff  .... 

1241% 
47.4 

12.15 

Tersaeh  XXYI. 

Veraaohaperaon  N.  Fleisch-  nnd  Brotkoat  am  SO.  nnd  21.  JvU  1897. 
Am  19.  Jnli  nnd  am  22.  Jnli  Mileh.  Abgreninng  beide  Male  gnt  gelnngen. 
Brotkot  weidi  bta  halbfeat. 
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Auf  dsn  eigentUcliAii  VtiMidi  ihllra  tolgonde  Koto: 


Datum 

Z«lt 

1 

Gewicht 

In  100  g  lufttrockenen 
Kotes  sind 

In  100  K 
IHMhuiKotM 

illkd«OB 

Nonaalfliai« 

frisch 

luft-  [ 
trocken 

Trorkrn 
Bubstaua 

Asche 

SUck- 
atoff 

Cellu-  ! 
loM  j 

21.  vn. 

21.  VII. 

22. 

23.  VU. 

yorm. 

nachm. 
mittags 
früh  3  b 

80 
110 
205 

60 

79,0 
-fl.8 

98,9 

8,6 

6,88 

8,4 

1  10,0 
8,0 
16,0 

SoBuna 

80,0 

Ea  wurden  also  auegeschieden : 


Trockener  Kot     75,1  g 


Aidie  . 

*  •  «  6ifi6 

.  .  .  646 

OeUoloM 

.  .  .  €^19. 

n  an  •]vr  vi-ill^tänditziM 

— H 

1  dea  Brotes 

der  Ocnmt* 

Trocken  sabstanz 

12,29»/, 

8,71% 

Stickstoff  .... 

44,44 

14^% 

B.  Versuche  mit  Brot  aus  Roggenmehl  mit  62%  Aus- 
mahlung (Versuch  XXVII  und  XXVIII). 

Schlesischer  Roggen  (der  gleiche  wie  zu  Versuch  XXV  und 
XXVI)  gereinigt  und  gemahlen  nach  üblicher  Weise  auf  der 
Heirenmüble  Sagan.  Das  Mehl  ist  sehr  gleiehmälaig,  auf  dem 
0,2  mm  Sieb  bleiben  nur  0,32%  aurQck. 

Im  Mebl  sind  nur  0,63%  Aeofae. 

Das  Brot  war  gnt  auffgegimgeQ  und  kraftig  sauer.  100  g 
veibrauchen  IHsdi  8,0  com  Normalnatronlauge.  In  dem  Brot 
(Krume)  waren  40,4%  Wasser  und  59,6%  Trockensubstans,  in 

der  letzteren:  1,71%  Stickstoff,  0,8%  Cellulose. 

Die  beiden  Versuchspersonen  L.  und  M.  verzehren  an  den 
beiden  X'ersuchätagen  zusammen  je  1000  g  Brot,  900  g  Fleisch, 
90  g  Butter,  1     1  Bier,  Wasser  ad  libitum. 

Archiv  für  Ujgisutf.   Bd.  XLV.  1-i 
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Sie  nahmen  also  ein: 


im  Brot 

im  Fleiaeh 

io  dor  Batt«r 

Samm» 

TrockanmfaflUns  .  . 

696.0 

SS5,0 

76,5 

897^ 

Stiekstofl  .... 

10,19 

81,^ 

«,1 

41,79 

Cellaloae  .... 

4,59 

17,8 

T«rra«hXXTIL 

VerBuchspersonL.  Fleiaeb- oad  BrotkoBt  am  88.  and  24.  Juli. 
22  nnt]  25.  Juli  Milchta^'e.  Abgrensimg  sehr  gut  gelangen.  Kot  teile  dick- 
breiig, teils  balbweich  geformt. 

Auf  den  eigentlichen  Versneh  feilen  folgende  Kote: 


Dfttttin 

Zeit 

I  1 
Gewicht 

In  100  g  lufttrockenen 
Kotes  sind 

In  mg 

Machen  Kr>tes 

frlflcta 

luft- 
trocken 

Trocken- 
■nbstaiu 

Asobe 

Stick- 
Stoff 

Oello- 

lOM 

24.  VII. 
24.  VII. 

85.  vn. 

morgens 
abends 
mittags 

175 
135  ' 
1  195 

1  79.0 
(  +  «,8 

98,8 

9,26 

6,66 

7,86 

8.6 

2,8 

Rtimm«.  1 

505 

81,3 

Es  worden  also  ausgeschieden: 

Trockener  Kot  75,45 
Aeohe  ....  7,09 
Stickstoff.  .  .  5,49 

Cellnlose  .        .  6,39. 
Es  fehlen  an  der  vollstftndigen  Ausnutzung: 


des  Brotes 

der  GMdK 

'koM'..! 

Trockensubstanz 

12,66  7o 

Sticketoff  .... 

«8.19  •/. 

12,96% 

Tersucli  XX Ym.  *  *• 

VerenehspereoB  H.  Fleisch-  and  Brotkost  am  27.  and  28.  JnlL 
86.  and  89.  Joli  Milebtege.    Erste  Abgreniong  gut '  HUchkot  hart  and 

wdiCi.  Brotkot  gelb  und  weich  (dickbreiig).  Zweite  Abgrenzung  weniger 
gut,  jedoch  konnte  der  herte  Brotkot  vom  harten  Milebkot  geneii 
getrennt  werden. 
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Auf  den  «igeBtUcben  Yerradi  idton  folgendiB  Kote: 


D»tnm 

z«it 

Gewicht  1 

In  100  g  Inittroekenen 
KotM  Bind 

In  100  K 
frischen 
KotM  lind 
Normal- 
•More 

h 

inRp 
ttoeken 

Troeken- 
«nbktans 

A8che 

Stiek. 

Stoff 

OaUu- 
lose 

28.  vn 

froh  51»  1 

8,0 

29.  VII. 

nachm.  1^  j 

124 

1  66,0 

92,0 

11,0 

6,82 

6,77  ! 

7.2 

30.  VU. 

vorm.  Vi^**! 

1  ^  1 

1 

8,0 

Es  wurden  also  aaBgenchieden : 

Trockener  Kot  69,8 

Aiehe  ....  7,15 

BÜdntoff.  .  .  4,43 

CeUnloM.  .  .  4^4. 


£4  fehlen  an  der  vollstÄndigen  Auanutzunfr: 


des  Brotee 

der 
Geeamtkoflt 

TrockensubBtanz     .    .  1 

10,03  »/o 
«,6«/o 

6,66  »/o 
10,61 »/. 

Venraobsgrappe  in  mit  gewOhnHahem  BoggeomehL 

An  die  Venacbe  scblofs  ich  noch  drei  Versuche  mit  dem 
in  Wolzburg  üblichen  feinveimahlenen  Roggenmehl  an,  alle 
drei  an  L* 


(Wftfibwgev  veinee  Boggenbiot.} 

Vereocbipereon  L.  Brot-  and  Fldsehkoet  am  18.  und  19.  Ufti  1898. 
Von  dem  verwendeten  Mehl  gingen  2,6  */o  nic^^  darch  das  0,2  min  8ieb. 
DMaelbe  enthielt:  14^78V.  Wener,  0,86%  Amsfae,  1,68*/»  Sttckstofl. 

Dm  Brot  enthielt  41fi%  Waaeer,  in  der  Thiekenanbetana  SjO*/,  SHekatolB. 


Einnahme  der  Nahrang  in  2  Tagen 


Ii    im  Brot 

im  Fleisch 

in  derBntterjl 

Summa 

Tkt)dEeneabalanE 

.  P  625 

225 

76.5 

826,6 

81^ 

04 

42.1 

14' 
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Die  Abp-enzunp  def»  Kote«  gelang  gut.    Eb  wurden  produziert: 


Kot 

j  Gewicht 

In  lUO  g  lufttrockenen 
Kotea  Bind 

In  100 1;  fri  sehen 
Kotes  sind 

frisch 

luft- 
trocken 

Trockcn- 
itilistanr. 

Aich« 

Stick- 
stoff 

Normalsäure 

17.  V.  vorm. 
Reiner  Mih^hkot    .  . 

1 

18.  V.  mittags 
a)  Dickbreiiger  Brotkot 

195 

39 

4.8 

19.  V.  nachm. 
b)  Dickbreiiger  Brotkot 

158 

29 

90,33 

9,85 

7.1 

4,4 

20.  V.  vorm. 
c)  Zweifelbafter,  harter 
Kot  

20 

21.  V.  vorm. 
Reiner  Milcbkot   .  . 

Die  75g  lufttrockenen  Kotes  enthielten: 


Trockensubstanz  67,75  g 

Asche   ....  7,39 

Stickstofif  .    .    .  5,38. 
Ks  fehlten  an  der  Ausnutzung: 


des  Brotes 

der  Gesamt- 
nahrang 

Trockensubstanz    .    .  j 

12,95»/. 
60.8  »/o 

«.2  7« 
12.5  7o 

Versuch  XXX. 

(Würzburger  reines  Roggenbrot.) 
Versnchsperson  L.    Brot-  und  Fleischkost  am  1.  und  2.  Juni  1898. 
Von  dem  verwendeten  Mehl  gingen  2,5  7o  nicht  durch  das  0,2  mm  Sieb. 
Da«  Mehl  enthielt  14,a7  7.  Wasser,  0,H6''/o  Asche,  l,727o  Sückstoff,  war  also 
da«  gleiche  w^ie  in  Versuch  XXIX. 


Das  Brot  enthielt  47,1  7.»  Wasser,  in  der  Trockensubstanz  2,0  7o  Stickstoff. 


Nahrungnaufnahme  in  2  Tagen 

im  Brot 

im  Fleisch 

in  der  Butter 

Summa 

TrookenHubstanz     .  . 

529 

225 

76,5 

830,5 

Stickstoff  ..... 

10,58 

31,5 

0,1 

42,18 

Die  Abgrenzung  des  Kotes  war  gegen  den  ersten  Milchkot  sehr  gut, 
gegen  deu   zweiten  war  sie  wcHentlich  schlechter,  Kutportion  V  bestand 
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oMh  der  ehMolaeheii  ZttMiiim«iiMteaiig  ana  etwa  3,5  g  Milchkot  und  3  g 
Brotkot 


Im  rtiuelBw  wnrden  folgende  Kote  erbalten: 


Kot 

1  Qewicbt 

InlOOglnfttrockeri. 
Kotei  aind 

In  100  g 
!  ffiBchen 

j  Kotes 
'  »ind  Xor- 
i  mals&ure 

- 

• 

£ 

Irocken 

Itocken- 
ratwtaoz 

Asche 

Stick- 
stoff 

1    VT  frrth 

Harter  MUchkot  .  . 

1.  VI.  früh 
I.  Halbfeeter  firotkot 

119 

1 

26 

— 

)  Abgrensuiig 
1    Mhr  gut 

1.  VI.  abenda 

TT  UalKfAa* 

Ii.  naiureBt  .... 

1 

1  40 

8 

2.  VL  abenda 

HL  Fest  

80 

21 

■  88,77 

9.7 

6.38 

2.0 

3.  VL  frOb 

IV.  Hart  

48 

16 

3.  VI.  früh 

V.  Harter  Mischkot  .  ■ 

3.  VI.  früh  ' 

VI.  Keiner  Milchkot.  | 

6,5 

90.3 

21,8 

i 

)  Hierin  elira 
1  s  K  Bratkot 

£8  wurde  gerechnet  mit  74  g  lufttrockenem  Brotkot  von  der  Zu- 
eammenaetaaag  der  Haaptportion,  darin  wann: 

TW>ekener  Kot    66^71  g 
Asche  ....  7,18 
Stickatoff.  .   .  4^78. 

Ea  fohlten  an.  dar  ToUatlndigen  Auanntanag: 


1  dea  Brotes 

der  Gesamtp 
nahmng 

Trockensubatana .  .  . 

12,4  Vo 

7.91  Vo 

Yemiel 

Ii  XXXL 

WOnburger  reinee  Boggenbrot  (WaUmOble). 

Voranebsperaon  L.  Brot  und  Fleieehkoat  am  18.  und  98.  Juli  1898. 
Daa  Brot  beaondan  eebmackhaft  Daa  veniendote  Mehl  entliieit  11,6% 
Wasser,  IßiV»  Aacbe,  l,6o/o  Stickstoff;  von  dem  Mehl  blieben  87,%  aof 
dem  0,8  mm  Sieb.  Daa  Brot  enthielt  Waaaar. 
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Eingenommene  Nahrung: 

im  Bröl 

im  Fleisch 

in  Butter 

Summa 

g 

g 

g 

g 

llroi^eiiralMtans    .  . 

566 

8S6 

76.6 

866.» 

10,1 

Stfi 

0,1 

41.7 

Die  Abgrenzung  des  Kotes  gelang  gut.    Eb  wurden  produziert: 


Gewicht 

In  100  g  lufttrockeoMi 

Kot 

Zoll 

Beschaffen- 
. 

Kotes  sind 

neit 

^1  (riscb 

loft- 
tnMkeD 

Trocken- 
Botetaiut 

Asche 

Stick- 
■toff 

19.  vn.  j 

10  ^'  vorm. 
1  9  h  nachm. 

1  Harter 
weiJlMr 
llilcfakofc  ( 

90.  vn. 

halbtetor 

69 

16,7 

91.  m 

11h  Yonn. 

Brotkol 
balbtet 

160 

86^ 

91.0 

12,5 

99.  m 

llhTonn. 

hart 

18 

95yj0 

99.  m 

llhvoim. 

lialbfaete 
Mildikot 

SniniB« 

- 

-■ 

78^ 

Oesamtbrotkot  s  78.5  g  loftlnieknii. 
In  dem  Kot  wann : 

Troekenanbetaos  71,4  g 

Asche  ....  9,8 

Stickatoff  .  .  .  4,48. 


El  fehlten  an  der  roUatlndigen  Ananatanng: 


des 

der  Gesamt- 

Brotes 

nahrung 

1  Vo 

Trockensubstanz  .    .  . 

19.1 

1  M 

Stickstolf. 

44,4 

1  10^7 

Die  VerHuchc  in  tabellari8cher  Form  eigaben  die  in  der  Übenachtn- 
tabelle  (6.  264)  folgenden  BesulUte. 
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Hjsieniflche  Untenuchong«n  Ober  Mebl  und  Brot 

Aus  den  Veraaehen  folgt: 

1.  Wie  zu  erwarten,  war  bei  den  Steinmetzmehlen  weder 
die  Ausnutzung  der  Trockensubstanz  noch  des  Stickstoffs 
besser  als  bei  den  Koutrollmehleo,  die  in  der  üblichen 
Weise  hergestellt  sind. 

2.  Im  einzelnen  er<iaV)  sich,  dafs  namentlich  Person  N.  das 
kleiereiche  Steinmetzmehl  mit  94°/o  Ausmahlung  recht 
wenig  günstig  ausnutzte.  (Die  Zahl  für  die  Ausnutzung 
des  94proz.  Stemmetzmehls  durch  L.  ist  wohl  sicher 
durch  die  ungenügend  gelungene  Kotabgrensung  etwas 
zu  ganstig.)  £)b  ist  dieee  acblecbte  AusnutsuDg  wohl 
sicher  durch  den  Miigenulii  reichlicher,  wenn  auch  ziem- 
lich fein  zerteilter  Kleie  bedingt 

3.  Versuchaperaon  L.,  an  der  die  mewten  Versuche  an- 
gestellt sind,  machte  in  der  Ausnutzung  der  Brote  keinen 
wesentlichen  Unterschied,  nur  das  Brot  aus  Schweizer 
Roggen  mit  73  %  Ausmahlung  verhielt  sich  eiheblich 
besser  (10,7)  —  während  das  Brot  aus  Roggen  mit  62% 
Ausmahlung  wieder  das  gewöhnliche  Resultat,  d.h.  12,66 "/q 
Trockensubstanz  Verlust,  liefert. 

4.  Sehen  wir  von  dem  Steinmetzbrot  mit  94  "/o  Ausbeute  ab, 
so  ist  der  Unterschied  der  Ausnutzung  der  Trocken- 
substanz in  allen  Versuchen  überhaupt  sehr  gering.  Be- 
zieht man  den  ganzen  Kot  auf  die  Brottrockensubstanz, 
so  wild  von  letzterer  90—87  %  ausgenutzt,  ob  das  Roggen- 
mehl auf  gewöhnliche  oder  auf  Steinmetzart  hergestellt 
ist,  wenn  nur  nicht  zu  wenig  Kleie  entfernt  wird. 

5.  In  allen  Versuchen  sind  relativ  hohe  Werte  des  ein- 
geführten Stickstoib  im  Kote  erschienen,  auf  den  Brot- 
stickstofE  bezogen  48—60'*/^  Die  Zahlen  der  ESnzel- 
versuche  konnte  man  versucht  sein,  zur  Empfehlung  des 
Steinmetzbrotes  zu  verwenden.  Das  letztere  enthielt 
etwa  10%  Stickstoff  mehr  als  das  nach  gewöhnlicher  Weise 
hergestellte  Brot,  ohne  dafs  der  Stickstoff  schlechter  ans- 
genutzt  wurde.  Doch  möchte  ich  in  dieser  Richtung  aus 
memen  Versuchen  keine  weitgehenden  Schlüsse  ziehen. 
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Nach  diesen  Versuchen  ist  Steinmetzmehl  resp. 
F^rot  mit  nicht  unter  15  "/q  Kleie  ab  sonderung  etwH 
dem  in  der  Volksernfthrung  üblichen  Roggenmehle 
gleichwertig,  und  man  könnt«  vom  nationalökonomischen 
Standpunkt  die  Einführung  des  Steinmetzverfahrens  an  Stelle 
der  gewöhnlichen  Roggenmehlgewinnung  in  Betracht  ziehen  — 
wenn  das  Verfahren  finanzielle  Vorteile  hätte. 

Nach  einer  Kalkulation,  die  mir  Steinmeti  mitiateUen  die 
Freondliefakeit  hatte,  aeheint  aber  dies  nicht  ohne  weitere«  der 
Fall  SU  sdn.  Er  rechnet  genau  den  gleichen  Erlo«  fflr: 

62  kg  Roggenmehl  O/I  wie  für  82  kg  Steinmetxmehl 

5  kg  Roggenmehl  II     >     >     15  kg  Steinmetikleie 

30  kg  gute  Kleie. 

Es  ist  also  wenigstens  für  viehznchttreibende  Gegenden  keine 
Veranlassung  geboten,  da6  der  Mensch  kleiereiehe«  Biot  ifsi 
Zu  diesem  Besaitete  ist  aber  die  Hygiene  namentlich  durch 
Rabners  Arbeiten  längst  gekommen,  und  Prausnitz  sowie 
Plagge  und  Lebbin  haben  das  gleiche  festgestellt 

Dem  gewöhnlichen  Schrotbrot,  dem  Gelinck-  und  Avedyk- 
brot  ist  das  Steinmetzbrot  bei  guten  Verdauungsorganen  selbst  bei 
nur  6proz.  Kleieentfernung,  aber  ordentlicher  Zermahlung  ent- 
schieden vorzuziehen,  beträgt  doch  der  Verlust  nur  ca.  15%. 

Man  könnte  dem  nach  Steinmetz  geschälten  und  wieder 
getrockneten  unzermahlenen  Getreide  eine  grofsere  Haltbarkeit 
zuschreiben  als  gewöhnlichem.  Ein  Entscheid  darüber  ist  nur 
durch  Versuche  möglich.  Wahrscheinlich  ist  mir,  dafs,  trocken 
aufbewahrt,  sich  geschältes  und  ungeschältes  Getreide  gleich 
gut  halten,  dafs  aber,  feucht  aufbewahrt,  beide  verderben,  wenn 
auch  des  geschälte  vielleicht  um  eine  gewisse  Zeit  später,  da  die 
Zahl  der  Keime  anfangs  kleiner  ist. 

Meine  Versuche,  Analysen  und  Untersuchungen  waren  ganz, 

meine  Schlüsse  zum  gröfseren  Teil  abgeschlossen,  als  ich  das 

inhaltreiche  Buch  >Unter^^ucilunge^  über  diis  Soldatenbrot*  von 
Plagge  und  Lebbin,  Berlin  1897,  erhielt.  Die  Arbeit  ist  die 
Frucht  einer  vieljlLhrigen  grüudhcheu  Beschäftigung  mit  der 
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Brotfrage,  welche  dfe  Autoren  anter  sehr  gflnstigen  äufteren 
Bedingungen,  d.  h.  von  Mflhlenbesitzern ,  den  Militfirpioviant» 
ftmtern  und  sehr  sahhreichen  jüngeren  HUfsszbeitein  unterstützt, 

ausgeführt  haben. 

Die  Versuche  sind  alle  bei  ausschliefslicher  Brotkost  ausge- 
führt und  schon  deshalb  interessant  mit  meinen  Versuchen  zu 
vergleichen,  in  denen  reichlich  Fleisch  und  Fett  neben  erheblich 
kleineren  Brot tagesrationeu  verzehrt  wurden.  Es  zeigt  sich,  dafs 
meine,  nur  durch  einen  Versuch  geprüfte  Annahme  (A.  U.  XX*), 
dafs  die  Zugabe  von  450  g  Fleisch  und  46  g  Fett  zu  500  g  Brot  pro 
Tag  die  Kotmenge  nicht  wesentlich  beeinflusse,  recht  gut  stimmt. 

In  Tabelle  7  8.  216;  sind  die  uns  hier  am  meisten  inter- 
essierenden Versuche  von  Pannwits  Aber  Soldatenbrot  (Roggen- 
brot) mitgeteilt,  aus  denen  hervorgeht:  Bei  ausschliefslicher  Brot- 
kost gingen  zu  Verlust  (die  Zahlen  sind  stets  Mittel  aus  2  Us 
6  VerbucheD); 


Prozent  der 
TrodcensolMitani 

Prozent  des 
SttdDrtoflS 

» 

Aas  preufsiBchem  Soldatenbrot  Koggen, 

Brot  ans  grobem   Roggenmehl,  7,4'/« 
KleieauBzug,  davon  8,6  durch  Schälen 

13,2 

(XitM  MI  «Van.) 

1 

1&,9 

CMitUlaMSVera,) 

&e,6 

Brot   aas   grobem  Roggenmehl,  15*/, 
KleieauBiog,  davon  3,16  SehSlkleie  . 

12,24 

41,4 

Brot  aus  fein.  Roggenkunetmehl,  10,847o 
Kleieaonas,  davon  3,08  ScbilUeie  . 

88,6 

Brot  aoB  idiiem  RogBanmeU,  lS,68Vo 

12,6 

89^1 

Also:  Mochte  man  die  Kleie  durch  Schulen  oder  sonstwie 
entfernen,  das  Mehl  etwas  mehr  oder  weniger  fein  mahlen,  im 
wesentlichen  hing  die  Ausnutzung  allein  von  dem  Grade  der 
Kleieentfemung  ab.  7,4%  Kleieentfemung  macht  noch  lf>,9% 
Verlust  an  Kot,  11 — lb%  Kleieauszug  verbessern  das  Kesuitat 
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wesentlich.  Die  Zahlen  stimmen  sehr  gut  mit  meinen  übereiu, 
bei  denen  viel  weniger  Brot,  aber  reichlich  Fleisch  und  Fett 
dazugegeben  wurde.  Auch  der  StickstofEverlust  ist  ähnlich  wie 
hl  meinen  Versuchen. 

Ob  11  oder  10^/0  Kleie  entfernt  wird,  scheint  nach  den  Er- 
gebnisseD  von  Pannwitz  ohne  grofse  Bedeutung.  Bei  meiner 
Versuchsanordniing  liels  sich  aach  von  noch  stärkerer  Kleie- 
absonderong  keine  konstante  deutliche  Wirkung  nachweisen,  wäh- 
rend Rom  her g  (A.  H.  XX Vm  8. 244)  hei  Versuchen  mit  reiner 
Brotkoat  durch  die  Wahl  immer  kleieSnnerer  Mehle  den  Trocken- 
suhstansyeriust  bis  auf  5 — 6%,  ausnahmsweise  noch  weiter  zurflck- 
drängen  konnte. 

Bs  scheint  verständlich,  dafs  bei  reiner  Brotkost  —  welche 
aber  doch  etwas  Unnatürliches  ist  —  Unterschiede  in  der  Brot- 
beschaffenheit  deutlicher  hervortreten  als  bei  gemischter  Kost, 
dafs  namentlich  die  ungünstige  Wirkung  bescheidener  Kleiemengen 
auf  physikalischem  und  chemischem  Wege  durch  Zukost  etwas 
gemildert  wird.  Dabei  ist  allerdings  auffällig,  dafs  die  bessere 
Ausnutzung  des  Weizens  gegenüber  der  des  Koggeumehles  auch 
bei  gemischter  Kost  beobachtet  wird. 

Wie  dem  auch  sei,  meine  Versuche  sind  zahlreich  und  genau 
genug,  um  die  Thatsache  zu  beweisen:  Bei  gemischter  Kost 
ist  in  meinen  Versuchen  ein  Unterschied  der  Wir- 
kung der  Entfernung  von  18,  25  und  38%  Kleie  ans  dem 
Roggenmehl  nicht  auffallend  und  nicht  gans  regel- 
mäfsig  zu  konstatieren. 

4w  Einige  Versuche  über  die  Bedeutung  |ler  Zugabe  von  Weizen- 
mehl zum  Roggenbrot. 

Die  relativ  hohen,  aber  sehr  konstanten  Verluste  an  Trocken» 

Substanz  (ca.  12 — l3o/o)  und  an  Stickstoff  (ca.  45%),  welche 
namentlich  die  Versuchspcrsün  L  in  den  Versuchen  zeigte,  fielen 
mir  auf  im  Vergleich  zu  den  Verlusten,  die  ich  bei  ganz  älin- 
lichen  Versuchen  mit  gemischter  Nahrung  gelegentlich  meiner 
Studien  über  die  Bedeutung  des  Säuregehaltes  do.s  I>n>tos  an  den 
Versuchspersonen  W.  und  K.  erhalten  habe.  In  diesen  zalUreichen 
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Versuclien  ging  (wieder  der  ganze  Verlust  auf  Brot  bezogen) 
nur  6,06—10,06%  der  Brottrockensubstanz  und  15,9—29,0% 
des  Brotstickstoffs  in  den  Kot  über.  In  diesen  Versuchen  war 
stets  »Würzburger  Graubrot«  oder,  wie  es  wirklich  heifst,  ^-ge- 
mischtes Brot«  verwendet  worden,  und  es  schien  nach  den  inter- 
essanten Feststeliungeu  von  Prausnitz  und  Menicanti  mög- 
lich, daÜB  der  Weizenmehlgehult  (ca.  ^/^  des  Mehls)  die  bessere 
AusnutatUDg  bedingt  babe.^)  Ks  war  dies  um  so  wahrsclioinlicher, 
als  Prausnitz  auch  für  gemischte  Kost  diesen  Nachweis  führen 
konnte  (Arch.  1  Hyg.  XVII.  626).  Nach  Abschlnfe  meiner  Ver^ 
suche  haben  Prausnitz  und  Po  da  weitere  Beweise  für  die 
bessere  Ausnutzung  des  Weisenmehls  beigebracht. 

Ich  yeranlafste  daher  Herrn  L.  noch  zu  swei  weiteren,  mit 
den  oben  mitgeteilten  ganz  gleichen  Versuchen  mit  Weizen- 
Roggenmehlmischungen.  Wie  die  Protokolle  zeigen,  sank  der 
Verlust  an  Trockensubstanz,  auf  Brot  bezogen,  auf  10,27  und 
10,7,  der  Verlust  an  Stickstoff  auf  33,13  und  30,8,  Zahlen,  die 
entschieden  günstiger  sind  als  die  mit  Roggenmehl  allein  und 
also  die  Feststellung  von  Prausnitz  bestätigen.  Gleichzeitig 
beweisen  aber  diese  Versuche  eine  ausgesjtrochen  geringere 
Fähigkeit,  Brotkost  auszunutzen,  bei  meinen  jetzigen  als  bei 
meiueu  früheren  Versuchspersonen.  Unter  ganz  gleichen  Bediu> 
gungen  gingen  bei  L.  10,27  °/o  und  10,7  °/q  verloren,  unter  denen  die 
an  starke  Brotkost  gewöhnten  Arbeiter  R.  und  W.  im  Durchschnitt 
▼on  12  Versuchen  nur  7,8%  der  Brottrockensubstans  auasohieden. 

Wahrscheinlich  erzeugt  bei  dem  nicht  an  reichliche  Brotkoat 
Gewöhnten  der  Brotgenuls  einen  stärkeren  Beiz  und  eine  ver- 
mehrte Absonderung  des  Darmes. 

Yemeh  XXXH. 

mt  gewOhnUdieni  Wfinbiiiger  Weiien^Boggenbrot  (Gtwibtot> 
Versaehsperson  L.  Am  4.ntid6.Joni  1898.  BMt-  und FleiadikoBl, 
Von  dem  Uebl  gdien  4,76  V«  iii<^t  durch  daa  0;Snun  ffieb. 

1)  Veiter  glaobe  ich  aber,  dafs  noch  ein  Faktor  von  weeentiicber  Be- 
deutung fOr  die  gute  Stiekstollansnutaung  In  den  Mberan  Yenoehmi  war.  Em 

war  das  in  denselben  verwendete  Koggen  Weizenmehl  von  einem  Verhältnis« 

mSrnig  Hchr  bolipn  Stickstoffirobnlt.  iVr  Wringt  berechnete  sich  also  auf 
eine  wesentlich  grOlaere  Einfuhr«  erschien  also  cet.  par.  wesentlich  kleiner. 
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Im  iafttroekenttn  Mahl  sind: 

Waiser  .  .  18,6S*/o 

Asche    .  .  OySO  > 

StickHtoff  .  1^  » 


Daa  Brot  enthalt  46  "jo  Wasser. 

Die  aufgenommene  Nahrung  beträgt  in  2  Tagen  1000g  Brot,  900g  Fleisch, 
90g  Batter,  lVil  Bi«r.  Waaser  «d  Ubilnm»  also: 


im  Brot 

im  Flaisoh 

in  dirBntter 

Summa 

TrockcDBubstani  .  . 

540  g 

225  g 

76.5  g 

841,5  g 

StickstoS  .... 

11,77  g 

(Ug 

48^7  g 

Der  Versuchskot  war  leicht  abzugrenzen,  es  wurde  erhalten: 


Kot 

Zelt 

Gewicht 

In  100  g  lufttrock. 
Kotes  sind 

fricob 



laft- 

Ttocken- 

Ajcbe 

Stick- 

trockeD 

•toir 

4L  VL 

harter  MUdikoi 

abends 

6.71. 
halbhart  Brotkot 

nadun. 

a 

77 

15 

■ 

AbKreazunv 
«nt 

6.VL 

barter  Brotkot  . 

früh 

b 

46 

16 

6u7L 

»V. 

>92,4 

12,49 

G,45 

harter  Biotkot  . 

abends 

c 

19 

6^ 

7,  TL 

harter  Brotkot  . 

mittags 

d 

86 

23.5 

) 

8.VL 
barter  Hilchkot 

früh 

Abgnmiuog 

Geeamtbrotkot  60,0g  lufttrocken. 

Dahn  waren:  Trockensabstanz  55,44 

Aadie  ....  7J5 
SticketoS  .  .  .  8,9. 

Ea  ftehlteii  an  V- il'>tJli'pli;;rti  A  u-.niit.'.iinf^' : 


des 

der  Geaamt- 

Brotes 

nahmng 

•/. 

•/. 

Trodcenaobatans  .  .  . 

10,97 

8,67 

Stickatoff  1 

88,18 

9,0 
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Hygienische  Untersuchungen  aber  Mehl  and  Brot. 


TcnmkXXZm. 

Mit  geiNihiilichein  WanbniKer  W«ifMi*Boggenbiot  (Graubrot). 

VerBuchaperBon  L.  Brot-  und  Fleischkost  am  12.  and  13.  Jali  1896. 
Von  dem  Mehl  bleiben  8,74  7,  aal  dem  ffieb  von  0,3  mm  Maichenweite. 

Ea  entbMt: 

Wmmt  .  .  HMVo 

Aach«    .  .  1,06  • 

Stickatoff  .  1,9«  » 

Im  Brot  aind: 

WaaMT  .  .  44ß*U 


Nahrangameng«  wie  im  vorigen  Varandie,  darin  aind: 


im  Brot 

im  Fleiaeb 

in  Bottar 

g 

g 

g 

g 

Trockenaabatans    .  . 

552 

826 

888yB 

Stickstoff  .... 

18 

di^ 

Der  Kot  war  gut  gegen  Milchkot  absugrenzen. 


Kot 

Gewicht 

In  100  g  lufttrockenen 
Kotes  sind 

Bameiknngan 

trocken 

Trocken- 
•ubitaaz 

Asche 

Mek- 
Btoff 

11.  m 

8Vsi>nadun. 

12.  m 
9iinaclim. 

13.  vn. 

8'/,  b  nachm. 

14.  VIL 
«V,  h  nachm.  , 

15.  vn. 

ISUndttags 

balbl 

Mile 

atei 
77 

92 
81 

larter 

hkot  1 

nhartei 
BMtk< 

17 
24,8 

21,8 

k 

■  Hileh 
Ii  in  vi« 

92,2 

kot  mit 
il  Blni 

18.4 

6,8 

Abgremrong  aehr  gut 
balbfeator  Brotkot 
halbbart 

harter  Brotkot,  dar- 
auf  hariw  MUchkot, 
Abgteniang  got. 

Bomma 

250 
+  2 
253,0 

63,6 

+  0.4  1 
64,0  I 

Gaaamtbrotkot  =  64  g  lufttrocken. 


Darin:  Trrx^kensnbatonE  59  g 
.\Bche  ....  8,58 
Stickstoff  ...  8,7 
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£0  fehlen  an  der  vollBt&ndigen  Ausnatsung: 


des 
Brotes 


der  Oeeamt* 


nahrnng 


Trockensubstans  . 
Stickstoff    .  .  . 


10,7 
30,8 


6.9 
8^ 


Warum  Roggenraehl  schlechter  ausgenutzt  wird  als  Weizen- 
mehl, ist  bisher  noch  nicht  speziell  erforscht.  Wahrscheinlich 
ist  der  Grund,  dafs  Roggenmehl  mit  Wasser  bei  Brutwärme  viel 
rascher  Säure  bildet  wie  Weizenmehl  —  gerade  wie  Weizenmehl, 
dem  man  Kleie  zogesetst  bat.  loh  komme  auf  diese  Fragen  in 
anderem  Zusammenhang  zmilck,  und  bemerke  hier  nur,  dafe 
sieh  schon  bei  Rubner  (Z.  f.  Biel.  XIX.  1888.  8.  89)  eine  Reihe 
von  Versuchen  und  Überlegungen  finden,  die  mir  den  Kern  der 
Frage  zii  treffen  seheinen. 
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Bakterio]o<!^^ische  Prüfangen  desinfizierter  H&nde  mit  Hilfe 

des  Piiiil-Sarwoysclit'ii  kiistcns,  iiaeli  npsinlektioii  durch 
üeilswaääeraikolKil,  Seifeiispiritu^ü  und  kombiuation  von 

Alkohol  und  Foimaldehyd. 

Von 
Dr.  Engels, 

AasUieuien  am  liyKioniNch«n  Institut  su  Harburg. 

(Aus  dem  Institut  fOr  Hygiene  and  experimenteUe  Thenpie«  Abteilang  fOr 

Hygiene.) 

Iii  feiner  ausgezeichneten  M()n()gra|)hie  »Händereiniguiig, 
Händedesinfeklion  und  liändeschutzs')  sagt  Haegl  c  r  am  Scldusse  : 
»Eine  I landoherfläc'lie  kann  mit  Sicherheit  weder  für  einen 
Augenblick  noch  für  längere  Zeit  von  ihren  Keimen  voUstiindig 
entkleidet  werden.  —  Mit  diesem  Umstände  muls  man  r8cbi]exi.c 
Und  etwas  s|>äter:  »Neue  Methoden  der  Hündereinigung  und 
Hfindedesinfektioii  können  kaum  mehr  einen  Fortschritt  bringen. 
Dies  Gebiet  ist  jetzt  ausgebaute 

Wer  die  einscfalfigige  Litteiatur  im  Laufe  der  letzten  zwei 
Jahre  verfolgt  hat,  weifs,  wie  wenig  diese  Prophezeiung,  soweit 
es  sich  um  Ausgebautsein  des  Gebietes  handelt,  in  Erfüllung 
g^angen  ist.  Eine  grofsc  Zahl  neuer  Arbeiten  ist  erschienen, 
und  es  wird  nicht  behauptet  werden  können,  dafs  bemerkenswerte 
und  ungern  entbehrte  Beiträge  zur  Lösung  der  überatis  wichtigen 
Angelegenheit  in  denselben  fehlen.  Thatsftchlich  wird  eine  so 
brennende  und  in  alle  Gebiete  der  praktischen  Medizin  tiei  ein- 
schneidende Krage  wie  die  nach  der  siciiersten  Desinfektion  der 
nieii^c  hlichen  Haut  nicht  verschwinden  können,  bevor  sie  ihrer 

Arvlüv  L  Hygieo«.  fid.  XIA.  15 
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Lösung  nfther  gebracht  ist,  als  bisher;  und  jedes  neu  auftanchende 

Desinfektionsmittel  wird  darauf  anzusehen  sein,  ob  es  nicht  viel- 
leicht iiK'hr  gerade  in  dieser  Hinsicht  zu  leisten  versphclit,  als  die 
bislicr  i;e|»rürten.  Natürlich  wird  die  Frage  zuerst  immer  den 
ausübeiidm  Arzt  interessieren.  Aber  auch  für  den  Hygieniker 
und  liakteriologen  erscheint  sie  von  hohem  Interesse,  obgleich 
bisher  so  wenig  Beiträge  von  dieser  Seite  geliefert  worden  sind. 

Da  sich  alle  in  den  letzten  Jahren  vorgenommenen  Ver» 
suche  tnebr  oder  weniger  stussehliefslich  mit  der  eigentümlichen 
Wirkung  des  Alkohols  beschäftigen,  war  es  auch  für  uns  nOtig, 
diesem  Körper  Kuuftchst  unsere  Aufmerksamkeit  susuweuden. 
Bekanntlich  benutzte  schon  Pürbringer  seit  langer  Zeit  den 
Alkohol,  jedoch  nur  als  Zwischenglied,  als  Entfettungsmittel,  in 
der  Annahme,  dafs  Alkohol  der  folgenden  Deeinfektionslösung 
den  Eintritt  in  die  Haut  und  damit  die  Wirkung  auf  die  in  den 
tieferen  Schichten  liegenden  Keime  erleichtere.  IMeser  Annahme 
widersprach  zuerst  Rein  icke,  der  bei  seinen  eingehenden 
Untersuchungen  zu  dem  Schlüsse  kam,  dafs  die  desinfizierende 
Wirkung  bei  der  Kürbri  ngerschen  Methode  nur  dem  Alkohol 
zukomme.  Reinicke  scldofs  sich  unter  anderen  auch  A  h  l  fei  d 
an,  dem  das  Verdienst  gebührt,  die  Alkohol-Desinfektionsmethode 
weiter  ausgeai  heilet  und  praktiscii  verwendbar  gemacht  zu  haben. 

Angeregt  durch  das  lebhafte  Interesse,  das  die  praktischen 
Desinfektiousversuche  des  Herrn  Geh.-Kat  Ahlfeld  an  den 
Händen  von  Hebammen-Schülerinnen  in  uns  erweckt  IuiIhmi. 
sind  wir  zunächst  so  vorgegangen,  dafs  wir  die  sicherste  Methode, 
um  im  Laboratorium  einwandfrei  derartige  Experimente  vonn- 
nehmen,  ausgesucht  haben.  Dann  haben  wir  in  unseren  Ver> 
suchen  hauptsftchlich  den  Gedanken  verfolgt,  ob  nicht  etwa 
durch  Zusatz  von  anderen  Desinfizientien  zum  Alkohol  eine  be- 
friedigendere  Wirkung  ermöglicht  werden  könne.  Solche  Ver- 
suche, z.  B.  über  Mischung  von  Sublimat  mit  Alkohol  liegen 
ja  schon  in  kleiner  Zahl  vor.  Es  ei  schien  jedoch  nicht  unan« 
gebracht,  sie  zu  vervielfältigen,  durch  andere  Kombinationen  zu 
erweitern  etc.  Dabei  mufsten  natürlich  zum  Vergleich  auch  die 
bisher  üblichen  Methoden  geprüft  werden. 
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Üm  IntOmern  vorzubeugen,  mnfa  hier  Iwmerkt  werden, 

dafs  uns  die  Auffassung  vieler  Autoren,  nach  welcher  Alkohol 
als  Lösungsmittel  von  Desinfizientien  die  Desinfektionskraft 
letzterer  wesentlich  herabsetzt,  nicht  unbekannt  ist.  Aber  ab- 
gesehen von  der  aufserordenlhchen  \'er.>chiedi  !iheit  der  Resultate 
der  einzehien  Autoren  scheint  doch  festzustehen,  dafs  diese 
Herabsetzung  nicht  für  jede  Kombination  gilt;  und  vor  allem 
war  die  Möglichkeit  vorhanden ,  dal's  die  gegenüber  gelösten 
Bakterienkulturen  erhaltenen  Resultate  Dicht  ohne  weiteres  über- 
tragbar seien  auf  die  Desinfektion  der  menschlicheu  Haut 

Filr  die  Prüfung  der  DesiiifektioDserfolge  bedienten  wir  uns 
des  von  Paul  und  Sarwey^  angegebenen  sterilen  Kastens. 
Die  Beschreibung  desselben  kann  ich  mir  wohl  yersagen,  da  die 
Einrichtung  dieses  Kastens  von  den  genannten  Autoren  ein- 
gehend in  der  Münchner  med.  Wochenschrift  1899  Nr.  49  er- 
Iftutert  worden  ist. 

Bei  sftmtlichen  Versuchen  wurde  einheitlich  vorgegangen, 
und  settten  dieselben  sich  folgendermafsen  snsammen. 

Zunächst  vnirden  alle  Gegenstände,  deren  wir  aufserhalb 

deb   ivasteuä  bedurften,  auf  Sterilität  geprüft.    Dahin  gehörte 

das  Wasser  zum  Waschen  der  Hände,  die  Seife,  die  Bürsten, 

der  Flanelllappen,  die  Hölzchen  zur  Ahnahme  der  Keime  von 

der  Hand.    Das  zum  Waschen  der  Hunde   be.stiumite  Wasser 

wurde  eine  Stunde  im  strömenden  Dampfe  sterilisiert,  desgleichen 

die  Seife,  die  Hölzchen,  die  Bürste  und  der  Flanelllappen.  Kurz 

vor  dem  Versuche  wurden  2  ccni  des  sterilen  Wassers  (mit 

steriler  Pipette  entnommen)  su  Platten  ausgegossen  und  so  die 

Sterilität  des  zur  Verwendung  kommenden  Wassers  kontrolliert 

Von  der  Seife  —  und  zwar  gebrauchte  ich  nur  die  braune 

Schmierseife  —  wurde  ein  erbsen-  bis  bohnengrolses  Stückchen 

mit  sterilem  Hölzchen  entnommen  und  mit  letzterem  zusammen 

dem  NAhrboden  übergeben.  Von  der  sterilisierten  Bürste  wurden 

Mnige  Borsten  abgeschiiitten  und  ebenfalls  mit  dem  Nfthrboden 

zusammengebracht   Die  Flanelllapppen  wurden  in  der  Weise 

auf  Sterilität  geprüft,  dafs  1  ccm  des  darüber  stehenden  Wassers 

mit  steriler  Pi[»ette  entnommen   und   zur  Platte  ausgegossen 

15  • 
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wunio.  Schlii  f^licli  wiinle  nocli  ein  Hölzchen  auf  «leii  N;  »r- 
boUeii  gt'brui  lit    im<l  >i  iiic  l\einitreiheit  geprüft. 

AI.«  NuhniiuU'ii.il  kam  der  vuii  Paul  und  Sar\vi'\  fjo  au 
hese-hriel>one  und  vttn  mir  selbst  l)erL'*"^telhp  Agar  zur  ^  er- 
wendtiiiL:  (Miinelin.  med.  VV'ochensehrilt  Nr.  41). i-'). 

Htivor  jedoch  die  einzelnen  Gegenstände  mit  die.<^ein  A  ;ar 
versetzt  wurden,  kamen  sie  erst  in  l  in  ecin  sierilen  Wasv'srs 
enthaltendes  Holirvhen,  wurden  in  demselben  2 — 3  Minu:en 
kräftig  geschüttelt,  dunu  wurden  7  ccm  des  verflüssigten  Ap  ars 
zugesetzt  und  der  gesarate  Inhalt  des  Röhrchens  in  e  ne 
Petri sehe  Schale  geg(issen.  Icli  hatte  also  für  jede  Nachprüft  ng 
2  Röhrchen  nötig,  du»  eine  enthieh  3  ccm  sterilen  Wassers,  «las 
andere  7  ccm  Agar. 

Zur  Keimabnahme  bediente  ich  mich  der  Hölzcbenmethcde 
nach  Fürbrtnger  mit  der  Modifikation  nach  Paul  und  Sarwey 
(Münrhn.  med.  Woebenscbrift  1?H10  No.  27)  und  zwar  wurde  «iie 
Al)nahmo  von  der  n«mii.ilen  'i'a^tsliand  vorgenommen.'"') 

Auf  <lii*  l'nifini;;  der  sterili^ierieu,  aufserhalb  des  l\.a.stens  zur 
\'»r \uiniung  komniendt'U  <i»'rfeust:vn<l(;  fili^tr  zuerst  die  Kt:iii- 
ai>naiuiie  von  der  trockenen  ia^eshand.  Die  lOnt nähme  vou  der 
Hand  tie.schah  rt-^eimälsig  in  3  Ab.scliiulten.  Die  er.<te  vou  der 
ge>amten  ( )bertlaelH'  der  Hand  und  d<  r  1  inger,  also  .sowohl  auf 
der  \'(dar  als  uueh  der  Dor.salseitc  beider  Hände  und  zwar 
schabend  unter  mittelkrattigcm  Druck,  die  zweite  au.s  dem  Nagel- 
falz und  die  dritte  von  den  Unternagelraumen  s&mtlicher  Finger. 
Zu  bemerken  ist  noch,  dafs  die  Nägel  vorher  möglichst  gekürzt 
wurden.  Nur  bei  einem  Teil  der  Lysoform-Alkohob Versuche 
befolgte  ich  Haeglers  Vorschlag,^)  der  das  Tragen  mittellanger 
Nagelenden  (2 — 3  mm)  befürwortet,  die  einen  gewissen  iSchutz 
für  Nagelbett  und  Fingerspitze  bedingen  sollen.  Haegler 
glaubt,  dafs  nicht  der  Kugel,  sondern  das  rauhe  Ende  des  Nagel- 
bettes zu  fürchten  sei.  (Näheres  s,  unter  Lysoform-Alkohol* 
desinlt  ktion.) 

Sodann  wurden  la  ide  Hände  und  (  nterarme  im  sterilei» 
\Vass<'r  nut  steriler  P.iu.-^te  und  Seife  .")  Minuten  lang  (genau  nac-li 
der  l'hrj  krallig  bearbeilut.    Nacli  dieser  l'rozedur  erfolgte  wieder 
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eine  K<-iinalMiali)iie,  also  jetzt  der  ^ewa>clienen  IläiKlo.  it»  der 
*»i»en  aiigei^eltt'iH'ii  WVisc.  Dieselbe  Dauer  von  f)  Minuten  wurde 
denmaeiist  aul"  diu  ei^entiiclie  Desinfektion  der  Flände  und  <ier 
L^nterarme  verwandt.  Dazu  wuide  ein  Munellaitpen  benutzt,  da 
mun  eH  mit  dcnisell)en  besser  iu  der  (jiewalt  hat,  alle  Ecken  des 
Nagelfakea  und  der  l'nternagehäunie  gehörig  mit  dem  Desinficiens 
zu  versehen,  als  nnt  der  Bürste,  f^ic  hierauf  notwendige  Keim- 
abnahme  geschah  schon  innerhalb  des  sterilen  Kastens,  der  samt 
Inhalt  durch  strömenden  Dampf  steril  gemacht  iviirde  (einstündi- 
^8  Kochen  des  Wassers). 

Die  am  Kasten  angebrachten  Mansclielten  n'urden  von  einer 
zweiten  Person  wpit  auseinandergehalten,  um  leicht  durch  die 
Manschetten  in  das  Iimere  des  Ka$>tens  dringen  zu  kdnnen.  Durch 
den  inneren  Teil  der  Manschette  bahnt  man  sich  mit  der  konisch 
zusammengelegten  Hand  selbst  den  Weg. 

Nun  werden  zuniiclist  alli^  im  Kastrn  bctindlieiien  (Jegen- 
stände,  wie  (iiiiser,  .s(»nslige  B(  li;dt»  r.  Ilölzelien,  Sand.  Hadewasser, 
auch  <lie  W  ände  des  Ka^t^•n^  (durch  Ali-i  iiiihuum  ii  mit  Hille 
eine.-^  HoIzcIumjsi  «  incr  l'n'jtini^  nut"  Stmlit.it  unterzogen  .Auch 
hier  wurden  die  Hölzchen,  kleine  Quantil;itcn  <lcs  Sande<.  des 
Badewas.^er.<  erst  in  die  Uohrchen  mit  ."1  ccm  sterilen  Wassers 
gebracht  und  in  ein  besonderes  Glas  gestellt.  Dann  erst  voll« 
zielit  sich  die  Keimabnahm<  von  den  desiutixierteu  Händen  in 
der  bekamiten  Weise,  und  diese  Kührchen  werden  wieder  in 
einen  Behälter  gestellt. 

Es  folgt  das  Baden  der  Hände  im  42^  warmen,  sterilen 
Wasser  während  10  Minuten.  Nach  dieser  Waschung  wird  1  ccm 
des  Waschwassers  mit  Hilfe  einer  Pipette  mit  3  ccm  sterilen 
Wassers  zusammengebracht,  die  Keime  von  den  Händen  en1>> 
nommen  und  die  Röhrchen  in  ein  Glas  gestellt 

Um  aber  die  Tiefenwirkung  des  Desinficiens  noch  genauer 
zu  ermitteln,  wurden  .schlierslich  die  Hände  im  ebenfalls  42"^ 
warmen,  sterilen  Sandbadt?  ge.*<clieuert  .">  Minuten  lang,  worauf 
1  ccMi  des  Sandhades  genau  so  wie  beim  Wascliuasser  hehandelt 
wii'l.  und  /-um  lelzten  Male  die  Entnahme  dei-  Keiuie  \(.n  <ien 
gtiächeuerteu  und  dadurch  vollständig  aulge weichten  und  zum  Teil 
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der  oberflächlichen  Ejtithehen  beraubten  Händen  mit  Hölzclieu 
vor  sich  geht.  Zum  Schhifs  werden  mit  einem  sterilen  scharfen 
Löffel  kleine  Partikelchen  von  der  Haut  der  rechten  und  linken 
Hand  abgekratzt  und  je  in  ein  Beagensröhrchen  befördert  Auch 
für  diese  Abnahmen  ist  ein  eigenes  Gefäfs  im  Kasten. 

Damit  ist  die  Prüfung  beendet,  und  es  folgt  nun  das  Aus- 
giefaen  in  Pe  tri  sehe  Schalen.  Vorher  werden  die  Bohrchen  zu 
4  oder  5  je  2 — 3  Minuten  kiftftig  geschüttelt,  um  womöglich 
sämtliche  Keime  von  den  HOlichen  etc.  dem  Wasser  zuzuführen, 
(Paul  und  Sarwey  schütteln  einen  Drahtkorb,  der  alle  Röhr- 
chen enthalt,  5  Minuten  lang,  wodurch  der  Zweck  m.  £. 
schwerer  erreicht  wird),  diese  fiOhrohen  werden  mit  7ccm 
ob  1^011  Agars  versetzt  und  das  Gemisch  in  Pe  tri  sehe  Schalen 
ausgebreitet.  Diese  Platten  werden  8  Tage  im  Brutschrank  auf- 
bewahrt, jede  Schale  um  2.,  5.  und  8.  Tage  auf  Entwicklung 
von  Keimen  untersucht  und  am  8.  Tage  erst  das  Kesuhat  auf- 
notiert. Dann  kann  man  mit  einiger  Sicherheit  annehmen,  dafs 
sämthclie  Keime,  die  ül)erhaupt  vorhanden  waren,  auch  zur  Ent- 
wicklung gekommen  sind.  So  ausgeführt,  gebrauchte  ich  zu 
jedem  der  unten  angeführten  Versuche  etwa  durchschnittlich 
3%  Stunden. 

Ich  lasse  mm  die  tabellarisch  zusammengestellten  Versuche 
(nach  Paul  und  Sarweys  Muster)  folgen  und  im  AnschluIiB 
daran  jedevmal  kura  susammengefafst  das  Endeigebnis. 

I.  Verauchareihe. 

HeU)swasBer-Alko]Md.DedtafiBklioin  (Atalflaiaaoh«  Metihode). 

Die  Versudie  mit  Hei&waBser>Alkohol  sind  schon  in  einer 
so  grofsen  Anzahl  gemacht  und  wiederholt  worden,  dafs  es  mir 
unmöglich  scheint,  auch  nur  mit  wenigen  Worten  auf  alle  ein- 

zugehen.  Ich  will  deshalb  nur  eine  kleinere  Zahl  herausgreifen, 
und  dabei  besonders  auf  das  Resultat  derselben  aufmerksam 
machen.  Wie  sich  dasselbe  jedes  Mal  zu  dem  meinigeu  verhält, 
ist  aus  Tabelle  23  dieser  Arbeit  zu  ersehen. 

An  erster  Stelle  erwähne  ich  die  beiden  Autoren,  deren 
Versuchsanordnung  sich  genau  mit  der  meiuigen  deckt,  deren 
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Ergebniflse  demnach  einzig  und  allein  einwandfrei  mit  den 
meiuigen  verglichen  werden  können.  I>a8  sind  Paul  und  Sarway.^) 
Paul  und  Sarwey  stellten  insgesamt  12  Versuche  an. 

Nacli  der  Einwirkung:  des  Desinfieiens  bcläult  sich  die  Anzahl 
der  gegossenen  Platten  in  den  12  Versuchsreilien  auf  I4;i, 
Von  diesen  143  Platten  blieben 
24      1«,7%  steril, 
auf  93  --r)5,0%  wuchsen  wenige  Keime, 
»   24=16,7%       »       viele  » 
>     2=  1,30/0       >  sehr  »  > 
Sämtliche  anderen,  die  mit  Heifswasser  Alkohol  «fearbeitet 
haben,  weichen  in  der  Anordnung  ihrer  Versuche  mehr  oder 
weniger  von  dem  auch  von  mir  eingeschlagenen  Paul-8arwey- 
schen  Verfahren  ab. 

Poten*)  benutzte  bei  seinen  Versuchen  zunAchst  dena- 
turierten Spiritus;  femer  benutzte  er  zur  Entnahme  der  Keime 
die  Fingereindrtlckmethode  und  sterile  Messerklingen.  Er  weicht 
also  auch  etwas  von  unserer  Versuchsaoordnung  ab.  Er  be- 
richtet über  29  Versuche,  bei  denen  direkt  nach  dem  Alkohol 
rlie  Entnahme  der  Keime  vorgenommen  wurde.  Der  £rfolg  war 
folgender: 

11  mal  sterile  Platten  =37,9% 

14   >    geringfügiges  Wachstum  =48,2*yQ 

uud4  »  waren  die  Platten  in  ausgedehnter  Weise  intiziert  ~  1  "'.7  %. 
Sodann  kommen  noch  15  weitere  V^ersuche  von  Polen  in 

Betracht,  wo  nach  der  Alkoholwaschung  noch  eine  10  Minuten 

lange  Waschung  der  Hände  mit  warmem  Wasser  oder  Soda- 

lOflung  folgte. 

3  Platten  zeigten  Sterilität  ^  20,0% 

8     >         >      minimale  =  5^,9% 

4  »         >      stärkere  Verunreinigong  —  26,3%. 
Tjaden*)  nahm  nach  einer  6  Minuten  dauernden  Waschung 

der  ganzen  Hand  mit  Seife  und  Bürste  und  darauffolgender 
Desinfektion  mit  Alkohol  absoL  während  5  Minuten  eine  noch- 
mals 5  Minuten  währende  Abspülung  der  Hand  vor.  Sodann 
folgte  die  Keimabnahme. 
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Unter  11  Versuchen  waren  5  mal  =  45,5%  Keime  nicht 
nachzuweisen.  Bei  der  Desinfektion  der  Hand  mit  96  proz.  Al- 
kohol ging  T jaden  ebenso  vor.    Dabei  gestaltete  sich  das 

Resultat  etwas  anders. 

Unter  44  Versuchen  liefsen  sich  6  mal  l'5-^'^"/o  Iveinie 
nicht  nachweisen.  r)ensell)cn  Desinfektionsvcnsucli  mit  06  j>roz. 
Alkohol  witMk'rliöltc  Tjaden  an  einem  Finger,  kürzte  die  ein- 
zelnen Phasen  der  Desinfektion  dann  nher  auf  3  Minuten  ab. 
Der  Erlolg  war  der,  dafs  unter  14  Versuchen  6  mal  =  42,8  % 
keine  Keime  zur  Entwicklung  kamen. 

Schliefslich  will  ich  nicht  verfehlen,  noch  die  Ahlfeld- 
sehen'')  und  Baummscheu  Desinfektionsversuche  zu  zitieren. 
Die  Ansicht  Rein  ick  es  dafs  sich  mit  Alkohol  »mit  grofser 
Wahrscheinlichkeit  absolute  Keimfreiheit«  erreichen  lasse,  teilt 
Ahlfeld,  wenigstens  was  seine  eigene  Person  anlaugt,  voll« 
kommen. 

In  der  Deutschen  Medisinischen  Wochenschrift  1897,  Nr.  8 
schreibt  Abifeld  wörtlich:  »ich  selbst  kann  bei  Versuchen  an 
der  eigenen  Hand  wohl  auf  99 — 100%  Erfolg  rechnen,  wie 
zahlreiche  zn  den  verschiedensten  Zeiten  vorgenommene  Kontroll- 
versuche ergeben  liaben«. 

Aus  der  Arbeit  Ahlfelds  in  der  Deutschen  Medizinischen 
Wochenschrift  1895,  Nr.  51  erwähne  ich  den  Versuch  B: 
5  Mituiton  Waschung  und  Nagelreinigung, 
2  Minuten  Alkulioldesinfeklion  (UÖ  proz.  Alkohol), 
5  Minuten  Abs|)ülung  der  Hand. 

Resultat:  >5()  Versuche  mit  ÖO  Schülerinnen  eigaben  45 mal 
90 "/o  Keimfreiheit  des  Fingers«. 

In  Versuch  E,  der  allerdings  etwas  von  Versuch  B  abweicht, 
wurde  90,7%  Sterilität  erzielt,  in  Versuch  G  91,6%. 

Versuch  H  zeigt  folgende  Versuchsanordnung: 

Nagelkürzen  und  Reinigung  ohne  Wasser, 

3  Minuten  Waschen  der  Hfinde  mit  Seife  ohne  Bürste, 

3  Minuten  Abreiben  in  Alkohol  mit  Flanell, 

5  Minuten  Handbad  in  sterilem  Wasser. 

Das  Resultat  war  98,1  %  Sterilität 
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An  auiitier  Stolle  iiml  zwai  in  der  Arbeit  von  Ahlfcld 
und  Vahle  wird  von  8K.88%  bcrirhtet. 

Ähnliche  Resultate  wie  Aiilfold  hat  Hannmi'^).  >Unter 
41  Versuchen  orwieseu  sich  die  Uünde  30  mal  als  ateril,  d.  h.  in 
87,8%  der  Fülle 

Die  Resultate  der  ein/ielnen  Autoren  l>oi  der  Heifawasser- 
Alkohol-Desinfektion  sind  demnach  äufserst  unn:leiehe. 

Unsere  eigenen  Versuche  sind  auf  der  folgenden  1.  Tabelle 
verzeichnet 

(Siehe  Tabelle  X  auf  ij.  222  uad  223.) 

Es  wurden  im  ganzen  demnach  in  unserer  Abteilung  15  Nach- 
prüfungen mit  der  Ahlfeld  sehen  Händedesinfektionsmethode 
angestellt.  Aufgenommen  sind  auch  die  von  meinem  verstorbenen 
Vorgänger,  Herrn  Dr.  Wynen,  vorgenommenen  Versuche  und 
die  einiger  anderer  Herren,  die  sich  dazu  bereit  erklärt  hatten, 
sich  der  niehrstündigen  Arbeit  zu  unterziehen. 

ZusaniniHnstelluni;  der  Resultate 

1.  liei  allen  Versuohs{»ersonen  konnten  von  der  trockenen, 
unvorl)erei(.  l(  ii  Tagt  siiand  mittels  <ler  Hökchenniethode  zahl- 
reiche Keime  euinomnien  wcnieii. 

2.  F>ine  Abnahme  der  Anzahl  der  Kenne  nach  5  Minuten 
langem  energischen  Waschen  der  lliUide  mit  steriler  Bürste  und 
steriler  Seife  in  sterilem  lieii'sen  Wasser  findet  nicht  statt;  viel- 
mehr war  die  Zahl  der  Keime  meist  gestiej^en. 

3.  Nach  der  Desinfektion  mit  Alkohol  erhielten  wir: 
in  2  Fällen  =  13,3%  vollkommen  sterile  Platten, 

in  6  Fällen  :=  40%  waren  2  Platten  steril  geblieben,  auf 
der  3.  meist  nur  1  Kolonie  naclizuweisen ,  in  allen  anderen 
Fällen  waren  ebenfalls  nur  wenige  Keime  angegangen.  Nur 
eine  Platte  (Nr.  14)  zeigte  viele  Keime. 

4.  Nach  10  Minuten  langem  Waschen  der  desinfizierten 
Hände  im  sterilen  Kasten  im  42^  wannen  Wasser  erwira  steh 
das  benutzte  Badewasser  in 

:\  Fällen  ^  20%  steril. 

10     >      =  6t>.H%  wan'n  wenige  Keime  vorhanden, 
2     >      =  13,3%  viele. 
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\*<)ii  (lei)  ^M^l)a<leten  (iilii(l<  ii  kuimi' ü  meist  imr  wenige  Keime 
eiitnoiimicii  werden,  einige  Platten  blieben  steril,  zwei  zeigten 
viele  Keime. 

ö.  Nachdem  die  Hände  ö  Minuten  lang  mit  Öand  heftig 
geficheuert  waren,  zeigte  sich  das  Sandbad 
in   2  FftUen  =  13,3%  steril, 
»10     >     =  66,6%  waren  wenige  Keime, 

>  2     »     =■  13,3%  viele  und 

>  1  Fall     =  6,6%  sehr  viele  Keime  vorhanden. 
Von  den  gescheuerten  Händen  wurden  in  einer  kleinen  An- 
zahl keine  Keime  auf  die  Agarplatten  übertragen,  in  den  meisten 
Fällen  wenig^e,  in  3  Versuchen  viele. 

(i.  Die  abge.schabteu  Teile  der  rechten  Hand  ergaben  auf 
den  Agarplatten 

in  6  Fällen  ^  40%  keine  Keime, 
»  allen  anderen  Fällen  =;  60%  wenige  Keime, 
die  der  linken  Hand: 

in   ö  Fällen  =  33,3%  sterile  Platten, 
»10     9     =z  66,6%  wenige  Keime. 
Eitererreger  (Staphylokokken)  waren  in  mehreren  Versuchen 
nachweisbar. 

Sclilursfolgerung: 

1.  Da  in  2  Fällen  mittels  der  lJöl/.ehenmetho<le  keine  Keime 
Von  der  de.vinßzierteu  Hand  entnonunen  werden  konnten,  nach 
dem  Baden  resp.  dem  Scheuern  der  desinfizierten  Hände  aber 
wieder  einige  Keime  auftraten,  80  schlielsen  wir  daraus,  dafs  die 
oberflächlich  gelegenen  Mikroorganismen  abgetötet«  die  tiefer 
liegenden  jedoch  lebensfähig  geblieben  waren. 

2.  Die  Heilswasser*  Alkohol -Desinfektion  kann  deshalb  für 
kurse  dauernde  Operationen  empfohlen  werden,  ohne  Wieder* 
holutig  der  Alkoliolwaschuug  nicht  für  länger  dauernde  operative 

Eingriffe,  da  der  Alk<ihol  nach  nnseren  X'ersuclien  nicht  bis  in 
ein<'  Tiefe  desinfiziert,  dafy  geburt.'-liillliche  imd  eliirurgische  Opo- 
ratioiien  ohne  tiefiibr  der  Keimübertragung  ausgeführt  werden 
können. 
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Hervorheben  will  ich  an  (heser  Stelle,  daJs  Paul -Sarwey 
uud  ich  bei  der  gleichen  Methode  annähemd  gleiche  Re- 
sultate erzielt  haben. 

2.  Versuchsreibe. 

Desinfektion  mit  Seifenspiritus  (Mikulicz). 

Ftwas  weniger  grofs  als  hei  dem  IlfiLswasstT-Alkohol  ist  die 
Reibe  iler  Autoren,  die  sich  mit  Seifenspiritus  befassen. 

An  erster  Stelle  erwähne  ich  auch  hier  wieder  die  Versuche 
von  Paul-Sarwey  da  nur  die^e  Versuche,  streng  genommen, 
aus  erwähnten  (iründen  zum  Veigleich  mit  den  meintgea  heran- 
gezogen werden  künnen. 

Paul  und  Sarwey  erzielten: 

Sterilität       Weni^  Keime       Viele  Keime       Sehr  viele  Keime 

20,1%  36,2%  23,4%  20,1%. 

Sehr  zu  Ungunsten  des  Seifenspiritus  fielen  die  Resultate 
Landsberger^  und  Reinickes^)  aus. 

Allerdings  hatte  der  benutzte  Seifenspiritus  nicht  die  Zu* 
sammensetzuDg  des  von  Mikulicz  empfohlenen  Präparats. 
Landabe rg  bediente  sich  des  Spiritus  saponatus  Hebrae: 

Sapon.  vir.  50,0, 

Sprrit.  Lavandul    .   .  . 

A(j.  dest.   ^ö,0, 

und  Rein  icke  eines  Präpanitci,  dus  sich  aus: 

Sapon.  virid  l.')0,0, 

Aq.  fontis   250,0, 

Spiritus   50,0 

zusammensetzte.  Trotz  lUngerer  Bearbeitung  der  Hände  mit 
d I  I  artiger  Seife  war  stets  eine  üppige  Baktehenentwicklung  zu 
beobachten. 

Die  Zusammensetzung  des  officinellen  Seifens))iritus,  den 
Mikulicz  bei  seiner  Methode  angewendet  wissen  will,  ist  nach 
der  von  Dr.  Weigt  ausgeführten  Analyse  folgende 

ölsaures  Kali  7,1% 
leinOlsaures  >  OJb% 
palmitinsaures  »  It^^jo, 
arachinsaures     >  l«d%, 


Kaliseife  10,2% 
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Un  verseiftes  Oliyenöl 
GlyceriD     .    .    .  . 

Alkohol  

Wasser  


.  0.8%, 
.  1,0%, 
.  4B.0%, 
.  45,0%. 


Mit  diesem  Seileiisj)intus  hat  HaneP^)  auf  Veranlassung 
Mikuliczs'  eine  ganze  Reihe  von  Versuchen  gcniacht. 

Uanel  stellte  seine  Versuche  der  Häudedesuüektion  in  der 
Weise  an,  dass  er  die  desinfizierten  Hände  zunächst  in  sterilem 
Wasser  gründlich  abspült  und  hierauf  die  Fingerspitzen  tief  in 
Agarschalen  eindrückt. 

Sodann  wurden  sfimtliche  Untemagelfftume  mit  Hilfe  steriler 
Hölzchen  abgekratzt  und  die  Spitzen  derselben  auf  Agar  abge- 
strichen. 

Hanel  erhielt  bei  seinen  Versuchen  in  70,2%  der  Fälle 
sterile  Platten. 

Bei  unseren  DesinfektionsprOfungen  benutxten  wir,  wie 
Hanel,  den  offictnellen  Seifenspiritus. 

Meine  Resultate  sind  in  Tabelle  II,  S.  227  niedergelegt. 

Die  Resultate  mit  Seifenspiritus  sind  als  schlechte  zu  be- 
zeichnen, ¥rie  ein  Blick  auf  die  Tabelle  lehrt 

Fast  sämtliche  Platten  entwickelten  viele  resp.  sehr  viele 
Keime. 

Das  nähere  Resultat  war  folgendes: 

1.  Von  der  Tageshand  waren  in  sämtlichen  13  Fällen  zahl- 
reiche Keime  zu  entnehmen. 

2.  Nach  3  iMiniiten  langer  vorbereitender  Behandlung  <ler 
Hände  mit  Mulltuj)ier  und  Nagelreiniger  in  Seifenspiritus  und 
darauffolgender,  5  Minuten  langer,  gründlicher  Bearbeitung  der 
Hände  mit  Seifenspiritus  und  Bürste  erhielten  wir  nur 

in  3  Fällen  s  23%  je  eine  sterile  Platte,  die  beiden  anderen 

zeigten  wenige  resp.  viele  Keime, 
in  10  Fällen  =  76,9%  waren  wenige,  zum  Teil  viele,  ja  auf 

6  Platten  sogar  sehr  viele  Keime  gewachsen. 
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Tabelle  II.  Selfonspirltns-Desinfektion. 
BakteriologiBcbe  Prüfung  der  Hände  mit  BenuUung  des  Paal-Sarweyschen  sterilen 
Kastens,  nach  Tomasgegangener  Desinfektion  mit  Seifenspiritns. 

8  =  Bteril,  ^  =  viele  Keime  (20— SQi, 

3  =  wenig  Keime  (1—20  ,         #  =  eolir  viele  Keime  (über  80). 


Versuchs- 
person 


Engelhardt, 
prukt.  Arzt 

Lomniei, 
cand.  med. 


Plauge, 
cand.  med. 


Fischer, 
cand.  med. 


Dr.  Wynen 


Dr.  Engels 


Teile  der  Hände, 
wel<'he  niif  iliren 

Kciintrehalt 
geprüft  werden 


Handoborflache 

Nagelfab 

ÜntemagelrBam 

Hundnberfliefae 

UnteriKij^clraum 

Handoberiiiu-he 

Nagclfalz 

UnterTiagelrauni 

Ilandoberflache 

Nagelfall 

Unlemagebranm 

Ha  ndoVterfliebe 

Nagelfalz 

Untemagelranm 

Handoberfllche 

Napelfalz 
Unternapplranm 

Haudoberfläche 
Nagelfab 

Unternaftelranm 

HandolierflJkshe 

Nagolfalz 

Untamageliaam 

HandoherflAdhe 

Nagel  falz 
Unternagelraum 

Handübcrfläclie 
Nagel  falz 
T'ntornagelraum 

llandoberflAche 

Nagelfals 

Untemagelranm 

HandoherflAche 

Nageifaiz 

Unteraagelranm 

BandoberflAche 

Nagel  falz 
Untemagelraam 


Vorder 

hand- 
lung 

mit 
Seift'n- 
»•|*iritU8 

Keim. 
gehalt 
d»»r 


Nach  der  Behandlung  mit  Seifenspiritns 


Keimgehalt  der 
Hiode  nach 
3  Min.  langer 
vorl>crelt«noer 

Hohandig.  mit 
.Mnlltupferu  ti. 
Nagelreinigern 
In  Seifenspirit, 

hieraur  5  Min 
lange  Rearbeil. 
il'  T  Ittind«  mil 
>t  ifeiippirltiis 
und  Bünt«  j 


10  Min.  Innsex 
HadiMi  der  mit 
Si'iff'ii-iiiirif  ii>i 
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i).  Nacti  dorn  Waschen  der  Häiide  im  stehleo  Kasten  war 
keine  Platte  =  0%  steril  geblieben  ; 

2  Platten  =  15,3  \  entwickelten  wenig  Keime, 
11      »     =  84,6%  entwickelten  viele  Keime. 
Auch  von  den  gebadeten  Händen  konnten  keine  keimfreien 
Platten  erzielt  werden,  vielmehr  waren 
auf  6  Platten  =  15,3%  wenige, 
»24      >     =  (>l,ö%  viele  und 
»9      >     =  23,3%  sehr  viele  Keime  vorbanden. 

4.  Der  Keimgehalt  des  Sandbades  war  folgender: 

in      Fallen    —  ^^3%  wenig  Kt-inie, 

>  6       5      =  46%  viele  Keime, 

>  4       f      =         "/o  '^'■hi'  viele  Keime. 

\'()n  den  gesclu  iu  i  u ii  lläntieu  wurden  in  2  Versuchen  je 
1  öterilö  IMuüe  r;e\vonnen,  also 

2  sterile  Platten   =:  5,1%, 

auf  ö  Platten  waren  wenig    Keime  =  15,3%, 

f  25      >          »     viele          t  =  64,1%, 

>    6      »         »     sehr  viele   t  =  15,3%. 

5.  Die  abgesdiubten  Teile: 

a)  der  rechten  Hand  brachten  zur  Entwicklung: 

1  sterile  Platte  .   .   .   .  =  7,6%, 

auf  5  Platten  wenig    Keime  =  38,4%, 

1  4      »      viele         »  ^  30,6% 

>  3      >     sehr  viele  >  =  23%; 

b)  der  linken  Hand: 

keine  sterile  Platte  =  0%, 
Hl      1  allen  =  •^<'^,4 '^'i,  wejiig  Keime, 
>  5      >      =  38,4%  viele  > 
Tt  ■]      »      =  23%  sehr  viele  > 
Wir  ziehen  daher  den  Selilurs: 

1.  Die  Zusjumnjenziehung  der  A  Ii  Ii  e  1  d  sciien  Metliodc,  wie 
sie  M  iknlicz  in  seiner  Desinfektion  mit  Seifenspiritus  vorschlägt, 
ist  nicht  angängig,  wie  die  Versuche  anderer,  wie  Pauls  und 
Sarweys  1^),  gezeigt  haben,  wie  es  auch  unsere  Versuche  be- 
st&tigen. 
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2.  Nach  imseren  DeamfektionsprafungeD  ist  nicht  nur  keine 
Keimfieiheit,  sondern  nicht  einmal  eine  erhebliche  Keimver- 
minderang  eraieU  worden  (l^^teres  im  Gegensatz  su  Paul- 
Sarweys  Versuchen). 

3.  Demnach  fftUt  auch  die  Zeitersparnis,  welche  Paul  und 
Sarwey  als  Vorzug  der  MikuUes sehen  Methode  vor  der 
Ahlfei dscheii  betonen,  nicht  ins  Gewicht. 

3.  Versuchsreihe. 

Deainfeiktioa  mit  Pormalin-  Alkohol. 

Den  Erwägungen  entsprechend,  (he  icli  kurz  in  der  Einleitung 
gegeben,  versuchten  wir,  festzustellen,  ob  durch  Kombination 
des  Alkohols  mit  anderen  Desinfektionsmitteln  eine  Steigerung 
der  desinfizierenden  Wirkung  su  erreichen  sei.  Zu  diesen  Ver- 
suchen beabsichtigten  wir»  yerschiedene  Chemikalien  heranzu- 
sieben. 

Ein  Körper,  auf  den  sich  neuerdings  die  Aufmerksan^eit 
mehr  gelenkt  hat,  ist  dw  Formaldehyd,  der  ja  heute  so  vielfach 
sur  Desinfektion  von  Wohnungen  verwandt  wird,  und  den  wir 
wegen  seiner  starken  Affinität  zu  tierischem  Gewebe  für  besonders 
prflfungswert  erachteten. 

Wir  setzten  also  Formalin  zum  99proz.  Alkohol,  um  die 
Kombinationswirkung  dieses  Gemisches  kennen  zu  lernen. 

Es  wurden  zunftchst,  bevor  wir  zur  bakteriologischen  Prüfung 
mit  Formalin-Alkohol  desinfizierter  Hände  übergingen,  einige 
Vor  versuche  angestellt  Dazu  wurden  von  Dr.  Wynen  und 
mir  Staphylococcus  pyogenes  aureus,  Pyocyaneus,  Prodigiosus 
und  Biifillus  typhi  abdominalis  benutzt. 
Der  Reihe  nach  liefsen  wir 

Alkohol  altsol. 
Alkohol  5U"/o, 
3  %  Formalin  in  Wasser, 
3%        »       1  Alkohol  absol., 

3%  »  »  »  50% 
2%       »       >        •  50% 

AteblT  £  HygiiiM.  Bd.  XLV.  l(i 


330         Bakteriologtoelie  itMlaiigtn  deeindilerter  Hinde  «le. 


1  \  Fonnalin  in  Alkohol  50%, 

0,5%        .       »  »50%, 

0,1%        »        >        »  50% 
aut  diu  oben  genannten  Mikroorganismen  1 — 10  Minnten  ein- 
wirken, und  sodann  wurde  emittelt,  ob  die  so  behandelten  Kul- 
tmen  noch  Wachstum  seigten. 

Die  Verbuche  enthalten  die  folgenden  Tabellen: 

Tabelle  lEL 

Eiawirkiuif  von  Alkohol  absoL,  Alkohol  öO"/«  and  Formalin  in  alkuhoL 

ui  wtllRlfer  UfoiBf  a«f: 


Staphyl.  pyog.  aar. 


Dauer  der  Kiuwirkuug  in  Minut«n 

1 

3 

4 

7 

8 

— 

9 

18 

+ 

+ 

+ 

1 

_ 

Alkohol  50  Prorftit  

JL 

1 

4- 

+ 

i 

b  Prui.  Foraiaiin  in  Wasser    .    .  . 

-i- 

4- 

+ 

+ 

8  >    FotnuUin  in  Alkohol  abt.  . 

S  >    Fonnalin  in  Alkohol  60  Pn». 

2   *     Formalin  in  Alkohol  nO  » 

1    »      Formalin  in  Alkohol  f>(>  » 

i 

0,5    >      Furmaliu  in  Alkohol  5U  > 

+ 

0,1    >     Formalin  in  Alkohol  &0  > 

+1 

4"  1 

1 

Tabelle  IV. 

Pjroeyaneas. 


Dauer  der  Einwirknng  in  Minnten 

1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Alkohol  absol. 

3  Pros.  Fonnalin  in  Waaser    .  .  . 

+ 

+ 

4- 

-f 

8  •    Formalin  in  Alkohol  aheol. 

8    »     Fonnalin  in  Alkohol  fiOFn». 

2    »      Formalin  in  Alkohol  50  » 

1     >      Formalin  in  Alkohol  fiO  » 

0,{i    »      Furnmlin  iu  Alkohol  äO  * 

0,1    >     Formalin  in  Alkohol  60   >  — 

Ii 

1 
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Tabell«  V. 

Typhus. 


Daner  der  ESnwirkiuig  in  Minuten 

1  1 

2 

3 

6 

7 

8 

9 

10 

_ 

ft  Frai.  Pormatin  in  Waaeer   .  .  . 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

8        FormaUn  in  Alkoli.  abs.  .  . 

8     »     Formalin  in  Alkoh  fjO  Pro«,  'i  — 

2      »     Formalin  in  Alkoh   '<()  > 

1     >    l'onnalin  in  Alkoh.  üO  > 

- 

Oys    »    fonnalin  in  iUkofa.  60  > 

1- 

0^1    »    Fonnailn  in  Alkoh.  50  > 

i 

Tabelle  VL 


1 

1 

AQuüoI  50  Pro»  

- 

- 

- 

8  ProE.  Formalin  in  Waliser    .    .  . 

i+ 

+ 

+ 

+ 

-f- 

+ 

+ 

3      »     Formalin  in  Alkoh.  alts  . 

3     >    Formalin  in  Alkoh.  üO  Fruz. 

t        VoanaUn  in  Alkoh  60  > 

I 

4    >    FonnaUn  in  Alkoh.  60  » 

0,5     ».  Formalin  in  Alkoh  50  > 

— 

0^1    »    Forauüin  in  Alkoh.  60  > 

1 

! 

Die  Venuehe  scheinen  za  beweisen,  dafs  Fonnalin  unter 

den  gewählten  Bedingungen  in  wässeriger  Lösung  schwächer  des- 
I  iiiti/.ierend  wirkt  als  in  alkoholischer  Lösung.   Nur  Stapliyloc(jcciis 

pyogone.s  aureus  wurde  durch  1%.  0,5%  und  0,1  %  Formalin  in 

50proz.  Alkohol  während  einer  Einwirkung  von   1 — 2  bezw. 

4, Minuten  nicht  abgetötet. 

Nach  diesen  äufserst  günstig  ausgefallenen  V'orversuchen 
1  schritten  wir  zu  den  eigentlichen  Desinfektionsprüfungeu,  wozu 

wir  1,  2  und  3proz.  Formaiin-Alkohol  LösuQgeD  (Alkohol  99proz.) 

verwandtfeD. 

16» 

I 
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BakterioIogiBehe  Prflfongen  deainflrierter  Httnde  ete. 


Ein  Vergleich  dieser  Tabelle  mit  denjenigen  der  Heifswasser- 
Alkohol-  und  Seifenspiritus- Desinfektion  seigt,  dafs  der  Des- 
infektionswert  der  Formalin-AUcoboUösungen  in  allen  drei  Kon- 
sentrationen ein  höherer  ist  ala  der  des  Alkohols  allein  und  den 
Seifenspiritus. 

IproE.  Formalin- Alkohol 

1.  Resultat  nach  der  Desinfektion: 

11  =  73,3  %  sterüe  Platten, 
4  =  26,6  %  Platten  mit  wenigen  Keimen. 

2.  Das  Badewasser  lieferte: 

3  =  60%  sterile  Platten, 

2  =  40  %  Platten  mit  wenigen  Keimen. 

3.  Die  Keimabnahme  der  gebadeten  Hände  ergab : 

7  SS  46,6%  sterile  Platten, 

7  =  46,6  %  Platten  mit  wenig  Keimen, 

1  OS  6,6%  Platten  mit  vielen  Keimen. 

4.  Das  Sandbad  brachte: 

auf  8  Platten     40%  keine  (sterile  Platten), 
auf  1  Platte  »80%  wenig, 

auf  2  Platten  =  40  %  viele  Keime  zur  Entwicklung. 

5.  Der  Koimgehalt  der  gescheuerten  Hände  war  folgender: 

9      60  o/o  sterile  Platten, 

6  -~  40  %  Platten  mit  wenig  Keimen. 

6.  Die  Abschahsel: 

a)  der  rechten  Hand  entwickelten : 

in  3  Fällen  ^  60  %  keine  (sterile  Platten), 
in  2  Fällt' n  ^  40%  wenig  Keime. 

b)  der  linken  Hand : 

in  3  Fällen  =  60  %  keine  {sterile  Platten), 
in  2  Fällen  =  40  %  wenig  Keime. 

Spros.  Formalin-AIkohoL 

1.  Resultat  nach  der  Desinfektion:  nur  sterile  Platten. 

2.  Das  Badewasser  lieferte  ebenfalls  nur  sterile  Platten. 

3.  Die  Keimabnahme  der  gebadeten  HAnde  eig»b: 

6  =  66,6%  sterile  Platten. 

3  =  33,3  %  Hatten  mit  wenigen  Keünen. 
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4.  Daa  Sandbad  brachte* 

auf  2  Platten  =  66,6  %  keine  Keime  sur  Eniwiok- 

lung  (sterile  Platten), 
auf  1  Platte  =3d,S%  viele  Keime. 

5.  Der  Keimgehalt  der  gescheaerten  Hftnde  war  folgender: 

6  =  66,6  %  sterile  Platten, 

3  =  33,3  %  Platten  mit  wenigen  Keimen. 

6.  Die  Abschabsei: 

a)  der  rechten  Hand:  nur  sterile  Platten, 

b)  der  linken  Hand: 

in  2  Fällen  =  66,6  %  sterile  Platten, 
m  1  Fall    =  33,3  %  wenig  Kenne. 

3pro£.  Formaün-Alkohol. 

1.  Nach  der  Desinfektion: 

8  =  53,3  %  sterile  Platten, 

7  =  46,6  %  Platten  mit  wenigen  Keimen. 

2.  Das  Badewasser  lieferte: 

1  sterile  PUtte  =  20«/«, 

4  Platten  mit  wenigen  Keimen  =  80 

3.  Die  Keimabnahme  der  gebadeten  Hfinde  ergab: 

2  =  13,3%  sterile  Platten, 

11  =  73,3%  Platten  mit  wenigen  Keimen, 

2  =  13,3%  Platten  mit  vielen  Keimen. 

4.  Das  Sandbad  brachte: 

auf  1  Platte  =20%  keine  (sterile  Platte). 

anf  2  Platten  »  40  %  wenige, 

auf  2  Platten  =  40  %  viele  Keime  znr  Entwicklung. 

5.  Keimgehalt  der  gescheuerten  Hände: 

3  sterile  Platten  =  20%, 

11  Platten  mit  wenigen  Keimen  =  73,3  °/q, 
1  Platte  mit  vielen  Keimen  =  6,6  %. 

6.  Die  Abschabsei : 

a)  der  rechten  Hand  entwickelten : 

in  2  Füllen  ^  40  %  keine  (stenle  Hatten), 
in  3  Fällen  =  GO  %  wenig  Keime, 

b)  der  linken  Hand:  auf  allen  5  Platten  wenige  Keime. 


230  Bakteriologfwho  Prflfongcn  liesiu  fixiert  er  HAndc  etc. 

So  starke  bakterieniOtende  Eigenschaften  der  Formalin- 
Alkohol  demnach  auoh  hat,  so  ist  er  für  die  Praxis  doch  vOUig 
ungeeignet,  da  derselbe  im  hohen  Orade  die  Haut  angrmft 
Schon  der  1  pros.  Formalin^AlkohoI  rief  regeknäfeig  ein  Erythem 
der  Haut  mit  Ifistigem  Juckreis  hervor.  Der  2pros.  Formalin* 
Alkohol  bedingte  bei  mir  ein  derartiges  Ekzem  der  Haut^  dals  es 
mir  unmöglich  wurde,  die  Versuche  weiter  fortsusetaen  und  ich 
den  vierten  Versuch  mit  Spros.  Formalin-Alkohol  aus  diesem 
Grunde  unterbrechen  mufste. 

Noch  Aber  aclit  Tage  nach  diesem  letsten  Versuche  waren 
die  Überreste  des  Ekiems  sieht"  und  fttfalbar.  Dr.  Wynen 
unternahm  noch  den  Versuch  mit  Sproz.  Formalin- Alkohol, 
mufste  aber  hier  dieselbe  Erfahrung  machen.  Auch  nach  For- 
malin-Alkoholbehundlung  waren  Eitererreger  (Staphylokokken) 
nachzuweisen  an  der  Hand. 

Schhifsfülgerung: 

1.  1,2  und  3proz.  Formalin- Alkohol  tötet  mit  Sicherheit 
Bakterien  wie  Staphylococcus  pyogenes  aureus,  Pyocyaneus,  Pro- 
digiosus  und  Bacillus  typhi  abdominalis  ab  (Vorversuche). 

2.  Zur  Handedesinfektit>n  sind  diese  Lösungen  infolge  des 
konstant  auftretenden  Ekzems  der  Haut  und  des  unausstehlichen 
Geruchs  des  Formalins  völlig  ungeeignet 

4.  Versuchsreihe. 
Desinfektion  mit  Lysofonn-AlkohoL 

Wir  haben  also  das  Formalin  als  ein  stark  desinfiaierendes 
Mittel  kennen  gelernt,  das  jedoch  wegen  seines  stechenden  Ge- 
ruches und  der  fttsenden  Wirkung  auf  die  Haut  als  Hftnde- 
desinfektionsmittel  verworfen  werden  muTs. 

Dr.  Stephan  (Berlin)  ist  es  nun  aber  gelungen,  in  seinem 
schon  im  Frühjahr  1899  in  den  Handel  gebrachten  Lysoform 
ein  Fonnalinpr&parat  angängig  gemacht  su  haben,  das  einerseits 
die  desinfisierende  Kraft  des  Formaldehyds  besitat,  anderseits 
aber  der  unangenehmen  Eigenschaften  des  Formalins  entbehrt. 

Das  Lysoform  ist  eine  hellgelbe,  klare  Flüssigkeit,  von  Ol- 
artiger  Eonsistens,  die  alkalische  Reaktion  zeigt.  Lysoform 
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schäumt,  macht  die  HAnde  schlüpfrig,  zeichnet  sieh,  wie  auch 
schon  Strafsmann^*)  und  Symanski*^)  mitteilteni  duich  die 
Eigenschaften  einer  milden  Seife  aus.  Das  Lysoform  ist  nicht 
klebrig,  zeigt  einen  schwachen  aromatischen  Geruch,  der  jedoch 

den  Formolgeruch  nicht  ganz  zu  verdecken  vermag.  Nach  Tier 
▼ersuchen  Symanskis  >scheint  das  Mittel  fast  ungiftig  zu  sein«, 
wirkt  weiter  stark  desüdoridierend.  Auch  ist,  wie  ich  aus  eigener 
Erfahrung  feststellen  kann,  Lysoform  selbst  in  unverdünntem 
Zustande  reizlos  und  greift  die  Haut  in  keiner  Weise  an.  Nur 
findet  bei  häufigem  Gebrauch  konzentrierter  Losungen  eine 
geringe  Härtung  der  Epidermis  statt;  die  üblichen  Lösungen 
halten  die  Epidermis  geschmeidig  und  üben  auch  eine  anti- 
hidrotisclie  Wirkung  aus.  Dermatitiden  sind  bisher  nach  Lyso- 
form niemals  beobachtet  worden.  Weder  Instrumente  noch  Klei- 
dungsstücke werden  durch  Lysolorm  beschädigt.  Lysoioim  ist 
in  beliebigen  Konzentrationen  im  Wasser  löslich,  leider  nur  unter 
Trübung,  so  dafs  man  eine  Seifenlösnng  vor  sich  zu  haben  glaubt. 
Dasselbe  zeigt  sich  nach  meinen  Versuchen  bei  Auflösung  des 
Lysoforms  in  25  ,  50-  etc.  pros.  Alkohol.  Ich  habe  jedoch  gefunden, 
data  sich  das  Lysoform  in  99pros.  Alkohol  stets  ohne  Trübung, 
slso  gans  klar  löst  Diese  Thatsache  war  für  mich  von  gro&er 
Bedeutung,  da  meine  weiteren  Veisucbe  sich  ja  mit  99pros. 
Alkohol  +  LyBoform  beschfiftigeu.  In  destilliertem  Wasser  stellt 
sich  die  seiQge  Trübung  erst  nach  einiger  Zeit  ein.  Wir  sehen 
also,  dafo  sich  das  neue  Präparat  durch  hervorragende  Eigen- 
schaften auBieichnet;  kein  Wunder  deshalb,  dafs  dasselbe  sich 
schon  in  die  allgemeine  Praxis  Eingang  verschafft  hat  Günstige 
Wirkungen  aus  der  Praxis  teilen  unter  anderen  Strafsmann^), 
Dührfsen'*),  Goliner^^,  Simons'*)  etc.  mit.  Vor  allem  wird 
es  gerne  in  der  Gynftkologic  und  bei  Blaseneikrankungen  (Aus- 
spülungen) angewandt.  Arn  heim*®)  fand  Lysoformlösung  ge- 
eignet zur  Verhütung  des  Anlauiens  der  Kehlkopfspiegel.  Alle 
stimmen  in  dem  Urteil  übert^in,  Lysoform  ist  ein  angenehmes, 
ungiftiges  Desinfektionsmittel,  das  in  seinen  wässerigen  Lösungen 
allerdings  hinter  anderen  Desiofizientien  wie  Lysol  zurücksteht. 
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Wie  Ahlfeld^  in  Nr. 51  des  Centralblattes  fttr  Gynäkologie 
1900  in  seiner  Arbeit  >PirQfQng  des  Lysoferms  als  Hftndedeeinfi- 
siensc  mitteilt,  hat  er  mit  18  SchQleriDnen  unter  Verwendong 
3—4  proz.  Lysoform> Wassellosungen  Versuche  yoigenommen,  da-  • 
bei  stets  eine  Trübung  der  BooillonrOhrdien  erhalten,  weshalb 
er  Lyfioform  als  Händedesinfektionsmittel  verwirft  Auch  unsere 
Vorversuche  haben  ergeben,  dafs  Lysoform  in  wässerigen  Lösungen 
keine  keimtütende  Wirkung  auf  Staphyl.  pyog.  aureus,  Pyo- 
cyaneua,  Prodigiosus  und  Bae.  typhi  abdom.  entfaltet.  Aucli  bei 
Händedesinfektionaversuchen  erhielten  wir,  wie  die  beiliegende 
Tabelle  VIII  zeigt,  sehr  ungünstige  Resultate.  Es  gab  kaum  ein- 
mal eine  sterile  Platte.  Dahingegen  holen  unsere  Vorversuche 
mit  Lysoform-Alkohollösungen  positiv  aus.  Deshalb  nahmen  wir 
umfangreiche  Händedesinfektionen  mit  letzteren  Lösungen  vor; 
wir  verwandten  1,  2,  8  und  r)proz.  Lösungen,  benutzten  zur 
Nachprüfung  wieder  den  Paul-Sarwe  y  sehen  sterilen  Kasten 
in  der  oben  näher  beschriebenen  Weise  und  kamen,  wie  ich  jetzt 
schon  kurs  mitteilen  will,  su  einem  äulserst  günstigen  Resultat. 

Ich  lasse  sunäcbst  die  Tabellen  der  Vorversuche  folgen: 

Tftb«lle  DL 

EiAwirkiui;  von  Alkohol  absoL,  Alkohol  50  °/o,  w&fsrlfer  und  «Ikobol. 

LyROliM^Vfang'  amf: 


Sfaphyl,  pyoff.  aur. 


Dauer  der  Einwirkung  in  Minuten 

1 

2  1 

8T4 

5 

6 

7 

8 

10 

Alkohol  absol  

r" 

-t 

4- 

BltoBt  Lyaoform  in  Wasser   .  .  . 

t 

-f 

: 

+ 

8  •    Lysoform  in  Alkohol  »bsol. 

T    >     Lysoform  in  Alkohol  50  Pros. 

ä    »     Ljrsofonn  in  Alkohol  50  » 

1    t     Lj^form  in  Alkohol  ÖO  » 

+ 





Ofi  >;    Lysoform  in  Alkohol  50  « 

+ 

<Vi   >    I^ysoform  in  Alkohol  60  > 

+ 

4- 
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Tabelle  X. 
Pyoeyaaeu. 


Dauer  der  Eiowirkung  in  Uinoten 


2    8  4 


8  9 


10 


Alkohol  absol  

Alkohol  60  Prozent  .  .  . 
3  Pros.  Lyeoform  in  Waiser 


3 

3 
2 
1 

0,5 
0,1 


Lysoform  in  Alkohol  absol. 
Lysoform  in  Alkohol  50  Fror. 
Lysoform  in  Alkohol  50  » 
Lysoform  in  Alkohol  60  » 
Lyaotorm  in  Alkohol  50  t 
LyBoform  in  Alkohol  50  > 


+  1+  + 


+  +  + 


Tabelle  XL 
Typhös. 


Dauer  der  ffinwirkmiig  in  Minutaii 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Alkohol  ehsol  

1 

8  Flrot.  Lysoform  In  Wasser       .  , 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

-1- 

3     »     Lysoform  in  Alkohol  absol. 

3     >     Lysoform  in  Alkohol  60  Pros. 

S     >    Lysoform  in  Alkobd  50  > 

1     >    Lysoform  in  Alkohol  50  > 

0,5  *    Lysoform  in  Alkohol  50  > 

Ofl  »    Lysoform  in  Alkohol  60  > 

- 

Tabelle  XIL 
ProdiffiosuH. 


Dauer  der  Einwirkung  in  Minuten 

Ii 

! 

■ 

2 

3 

4 

6 

6 

7 

8 

9 

10 

Alkohol  60  Ftasent  

3  Pros.  Lysoform  in  Wasser    .    .  . 

+ 

+ 

-h 

+ 

4- 

+ 

4- 

8     >     Lysoform  in  Alkohol  absol. 

3     >     Lysoform  in  Alkohol  50  Pros. 

2    »    Lysoform  in  Alkohol  50    •  1 

1    >    Lysoform  in  Alkohol  50  > 

0,5  »     Lysoform  in  Alkohol  50  » 

0,1  »    Lysoform  in  Alkohol  60  > 

1 

Wir  sphen,  dafs  3%  r.ysoform-Wasserlftsiing  keine  der  4  Mi- 
kroorganiämtiuurten  iu  10  Minuteu  abzutöten  vermag,  dafs  stets 
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noch  Keime  zur  Entwicklunf;;  gekommen  siud.  Auders  steht  es 
mit  den  Lvsoform- Alkohol lösungen. 

Es  kamen:  3"/o  Lysoform  -f"  Alkohol  absol. 

3»/o       .        +       .  50% 

2%       »        +       »  50% 

1%       >        +       >  50% 
0,5%       »        +       »  50% 
0,1%       »        +       »  50% 
zur  Verwendung,  welche  Lösungen  wir  1 — 10  Minuten  einwirken 
liefsen.    Dabei  konnte  konstatiert  werden,  dals  1%  Lysofonn- 
Alkohol  (50proz.)  wälirend  eiuer  Einwirkungsdauer  von  1  und 
2  Minuten  den  Staphyl.  pyog.  aur.  nicht  abtötete,  0,5%  und 
0,1%  Lysoform  und  Alkohol  öOprox.  liefsen  den  Stnphyl.  nach 
einer  Einwirkungsdauer  yon  1  resp.  3  Minuten  noch  zur  £nt> 
Wicklung  kommen.  In  sämtlichen  anderen  Fällen  waren  die 
Keime  unschädlich  gemacht,  sie  kamen  im  Nähiboden  nicht  zur 
Bntwicklung. 

Die  Methodik,  deren  wir  nns  bei  diesen  Vonrersuchen,  wie 
auch  bei  den  mit  FormaLdehyd-AlkohollOsungen  bedient  hatten, 
erschien  uns  bei  genauerer  Oberiegung  selbst  nicht  ganz  ein- 
wandfrei. Man  hatte  flOssige  Kulturen  von  84  stündiger  Wachs- 
tomsdauer  mit  gleichen  Mengen  der  Desinfizientien  von  doppelt 
hohem  Gehalt  als  angegeben  susammengebmcht,  beides  bei  be- 
stimmter Temperatur  im  Wasserbad  auf  einander  verschieden 
lange  Zeit  einwirken  lassen  und  nach  Ablauf  der  angegebenen 
Perioden  Proben  zum  Ausstreichen  auf  Agar  oder  Plattengiefsen 
entnommen.  Dabei  konnte  von  dem  Desinfiziens  mit  auf  dem 
Nährboden  übertragen  sein,  was  enlwickkingsheminend  wirkte, 
es  konnte  in  der  kleinen  Probe  nichts  mehr,  in  der  übrigen 
Flüssigkeit  noch  sehr  viel  vorhanden  sein  etc.  Wir  beschlossen 
daher,  diese  Vorprüfungen  in  etwas  ausgedehnterem  Mafse  auch 
mit  anderer  Methodik  zu  wiederholen.  Als  Testobjekt  wurde 
nur  Staph.  pyog.  aureus  genommen,  als  Menstruum  einmal  Seiden- 
fäden, sonst  immer  böhmische  Granaten :  in  den  ersten  beiden 
Versuchsreihen  mit  Granaten  lagen  letztere  am  Boden  von  Glas» 
geläfiseui  in  den  letzten  beiden  waren  sie  auf  feinen  Haarnetzen 
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derart  trateigebncht,  dals  die  Desinfektionsflüssigkeit  von  allen 

Seiten  an  die  an  den  Granaten  angetrockneten  Staphylokokken 
heran  konnte.  Die  Resultate  dieser  V^orversuche  sind  aufge- 
zeichnet in  den  hier  folgenden  Tabellen  XIII.  bis  XVII. 

Tabelle  XIII. 

lÜHwirlnuigr  vea  Lyioflini-AlIceliellVmugeB  Mf  Staphyleeoeens  pyogenee 

aureas  (an  SeidenfXden  anipetrocknet). 


Einwirkungsdauer  in  Minuten 


1  2  3  4  5  6 


7  b 


9  llO20  30  .4ütK) 


S5Prox.  Alkohol 


25  »  Alkohol 
25  >  Alkohol 
60  «  Alkohol 
60  >  Alkohol 
60  >  Alkohol 
70  .  Alkoh-l 
70  >  Alkohol 
70  >  Alkohol 
80  »  Alkohol 
80  >  Alkohol 
80     .  Alkohol 

Alkohol  absol. 

Alkohol  absol. 

Alkohol  abwi. 


f-  Lysoform  1  Proz. 
-i-  Lysoform  2 
-f-  Lysoform  3 
-f-  Lyeofonn  1 
+  Lysoform  8 
-(  Lyn  »form  3 
-|-  Lysoform  1 
-|-  Lysoform  2 
Lysoform  8 
+  Lysofonn  1 
-\-  Lysoform  2 
-j-  Lysoform  3 
-)-  Lysoform  1 
-\-  Lysoform  2 
-j-Lyaofomi  8 


+1+  +  +  +,+ 

+'+l  +  '-r  +  + 


+ 


+1+ 

+  + 


4-  +  + 


+1+ 


H- 


H-!++ 
+ 


-h-f 


+ 
+ 


II 


+ 

+ 
+ 


+1+ 
+ 

-f- 
+ 


+ 

+ 

+1 
+ 

+ 


+!+ 
+ 

+ 


+ 
4- 


+  +  + 


+ 

+ 

+ 
+ 
+ 


+ 


+ 


4-1 
4-' 
4- 
4- 
4- 
+ 
4- 


+4- 


Tabelle  XIV. 

Btawfrlniiif       LyeefSi>nB»Alkekoll8nufea  auf  Stapbyloeoeem  f yofeaei 

aureus  (»n  Granaten  angetrocknet). 


Einwirkungsdauer  in  Minuten 

5 

10 

20 

30 

36  Ploz.  Alkohol  -f-  Lysoform  1  ProMnt  .  . 

_ 

4- 

25 

»     Alkohol  -f-  Lysoform  2       >       .    .  ; 

25 

*     Alkohol  -f~  Lysoform  3      >      .  . 

4- 

+ 

60 

>    Alkohol  -{-  Lysoform  1      >      .  . 

4- 

4- 

4- 

(kO 

»    Alkohol  -j-  Lysofmm  9      >     .  . 

+ 

60 

»     Alkokol  -f-  Lysoform  3       »      .  . 

4- 

4- 

70 

*     Alkohol  -f-  Lysoform  1       »      .  . 

70 

>     Alkohol  -f-  Lysoform  2      »      .  . 

— 

70 

>    Alkohol  -f  Lysofonn  8      >      .  . 



+ 

80 

>    Alkohol  +  Lysofonn  1      >     .  . 

+ 

80 

»     Alkohol  4-  Lysofonii  2       »      .  . 

+ 

4- 

4- 

80 

»     Alkohol  -f-  Lysoform  3       *      .  . 

4- 

Alkohol  absol.       Lysoform  1      >      .  . 

4- 

4- 

+ 

4- 

Alkohol  abaol.  -f-  Lyaolom  2      *     .  . 

4- 

4- 

Alkohol  abool.      Lysofonn  8     •     .  . 

+ 

4- 
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Tabelle  XV. 

SImwIvfcnt  TOM  Itysefimn-AlkeheUSsnafliMi  auf  Btephyleeeaeu  pyecenM 
nnreu»  (an  Granaten  angetroeknet). 


Einwirkungsdauer  in  Minuten 

1 

10 

20 

40 

*dkJ  &  tx/a.  xVIKi'lliJl  — Lijayjlxfi  III    L   X  aUa* 

Mir           *         /Vl&t-'iLil/l       J        1        nll  1  Iii  1 1 1     M  ' 

r 

1 

26     »    Alkohol  -|-  Lysoforiii  3  » 

+ 

+ 

— 

— . 

00    >  Alkohol -|- Lyaoform  1  * 

+ 

+ 

&}    »    Alkohol  -}-  LyBoform  2  > 

+ 

60     »    Alkohol  -j-  Lyaoform  3  . 

+ 

70    >    Alkohol  4*  Lysoforui  1  » 

70    >   Alkohol  -f-  Lysoform  2  • 

+ 

70    »  Alkohol  4"  LyBoform  8  » 

+ 

80    >    Alkohol  -f-  Lysoform  1  > 

+ 

80     >    Alkohol  4-  Lysoform  2  > 

ÖO     .    Alkohol  4-  Lysoform  3  » 

Alkohol  abaol.  -|-  Lysoform  1  > 

+ 

Alkohol  abaoL  -j-  Lyaofonn  2  » 

+ 

Alkohol  abiol.  +  I^vofbrm  8  » 

+ 

+ 

Tabelle  XVl 

Einwirkung'  von  L_v«<ifi>rni-Alkoholl5sun(ren  auf  Stapliylococcus  pyos'en<'s 
anrena  (an  Granaten  angetrocknet,  mit  Benutzung  eines  Bilakchens  zur 

Aafiiahme  der  Granate). 


EbiwMcaBgfldaner  in  Minuten 

1 

2 

3 

5 

10 

20 

40 

2ö  Pros.  Alkohol  -{-  Lysoform  1  Proz. 

i  + 

-f 

S6    >  Alkohol  4-  Lyeoform  S  » 

+ 

»    Alkohol  +  Lysoform  3  > 

+ 

00     »    Alköhnl  -|-  Lysoform  I  » 

H- 

60     »    Alkohol  4-  Lysoform  2  > 

+ 

00    »    Alkohol  4-  lysoform  3  > 

10    »  Alkohol  4-  Lysoform  1  > 

10    »    Alkohol  -j-  Lysoform  2  > 

+ 

+ 



70     >    Alkohol  -j-  Lysoform  3  » 

80     >    Alkohol  -f  Lysoform  1  > 

j  + 

+ 

80    *    Alkohol  4-  Lysoform  2  > 

+ 

81    »  Mrohol  4- I'7>ofom  8  > 

+ 

Alkohol  absol.     Lysoform  1  » 

Alkohol  abaol.  -\-  Lysoform  2  » 

Alkohol  abeol.  -f-  Lysoform  3  > 

1 
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Tabelle  XVD. 

EimrirkH^  Ten  I^form-AlkeliellVBiuifeH  mf  Stapliyleeoeew  fyefeaee 
aareM  («n  flnuMtm  angetrocknet,  mit  Benatzany  elmes  Blekdient  iw 

▲aJQuüinie  der  Granate). 


Einwirkuiigadaaer  in  Minnten 

1  V. 

1 

2 

3 

5 

10 

20 

40 

25  Proz.  Alküiiül  4~  Lysoform  1  Proz. 

1 

86   >    Alkohol  -f  Lysofonn  3  > 

+ 

— 

— 

— 

' — 

— 

S6  »    Alkohol      Lyaoform  8  > 

— 

— 

■ 

— 

— 

bU    »     AlKObol  -f-  LyBolorm  1  > 

60    >     Alkohol  4-  Lysofonn  2  » 

60    >     Alkohol  +  Lysoform  3  > 

70  >    Alkohol  -f-  Lysofonn  1  » 

70  >    Alkohol  +  Lyaofonn  9  » 

70    »     Alkobnl  4-  Lysofonn  3  » 

80    »     Alkohol  -|-  Lysoform  1  * 

80   *     Alkohol  -f  Lysoform  2  ^ 

+ 

80  »    Alkohol  Hr  Lysoform  8  > 

Alkohol  abflol.  -j-  Lyaoform  1  > 

+ 

Alkohol  absol.      Lysoform  2  » 

Alkohol  absol.      Lyaoform  3  > 

i- 

- 

Die  sehr  gflnstigen  Refloltate  dieser  Vorvereuche  ermotigten 
uns  sehr  sa  unseren  ferneren  Lysofonn*AlkoholyeEBucfaen. 

Wir  wählten  als  Alkohol  den  99  proz. ,  denn  nur  dieser 
allein  gibt,  wie  ich  gefunden  habe,  mit  Lysoform  keine  Trübung. 
Lysoform  wurde  1-,  2-,  3-  und  5  proz.  hinzugesetsl 

Ich  habe  auch  hier  die  Versuche  meines  verstorbenen  Vor- 
gängern Wyneo,  mit  uufgenommen ;  unsere  Resultate  btim- 
men  überall  überein. 

Die  Tabellen  XVIII— XXI  ergeben  das  Resultat. 

Die  Versuche  mit  1-,  2-,  3-  und  5  proz.  Lysoform-Alkohol 
eigeben  demnach,  soweit  aus  der  kleinen  Anzahl  von  Versuchen 
überhaupt  ein  Schlufs  gezogen  werden  kann,  folgendes: 

Die  Resultate  mit  dem  1  proz.  Lysoforni-Alkohol  waren 
schon  recht  gute.  Bei  weitem  das  beste  Endergebnis  ersielte  ich 
mit  dem  2  proz.  Lysoform-Alkohol.  Merkwürdigerweise  nahm 
die  Anzahl  der  sterilen  Platten  mit  der  8  proz.  Lösung  erheblich 
ab,  und  der  5  proz.  Lysoform-Alkohol  zeigte  schon  eine  wesent- 
lich kleinere  Anzahl  steriler  Platten  als  der  2  proz. 

(FortaetsoDg  dea  Teztea  anf  8.  851.) 
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t »  b  « 1 1  •  XVm.  Ii7Mfn«.l]k«hol,  l  prM. 

:teriologiMhe  FMfanc  ^  desinlliierten  Hinde  mit  Bennteang  dM  Pnal-Sarwey scheu 

■terilen  Kesteiie. 


e  =  »trri!.  =  viele  Keime  (20—80). 

Q  =  wenig  Keime  (1—20),         %  =  sehr  viele  Keime  (über  80). 


VoriJerüehKiiiJluii;; 
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Tabelle  XX.  Lyaefoni-Alkeliel,  S  vuA  SpiM. 

Bakteriologische  FrOfong  dw  detinflsierten  Hände  mit  Benutaang  des  Paol-Sarweytchei 

■terilen  Kastens 
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vj.  =  wenig  Keime  (l— 20),  #  =  »ehr  viele  Keime  (über  80:. 
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Ee  steht  somit  fest,  dafs  tod  den  angewandten  Lysofoim- 
AlkohoUOsnngen  das  2  pros.  Gemisch  das  entschieden  wirk- 
samste  ist 

SchlieTslich  sei  noeh  bemeikti  dals  auch  bei  dieser  Reihe 
von  Desinfektionsversuchen  Staphylokokken  nachgewiesen  wurden 

(s.  unten). 

Schlui'äfulgerung : 

1.  Von  1 — äproz.  Lysoform-Alkoholiösungen  hat  der  2  proz. 
Lysoforin-Alkohol  die  beste  Wirkung. 

2.  Diese  Kombinationen  sind  besser  als  Hei  fswasser- Alkohol 
und  Seifenspiritus,  weil  sie  viel  mehr  Keime  als  die  anderen 
Desinfizientien  abzutöten  vermögen 

Wie  erklären  wir  uns  aber  diese  aulfallend  günstige  Wirkung 
von  Alkohol  -\-  Lysoform? 

Meine  Antwort  ist  folgende: 

Beim  Gebrauch  des  Lysoform-Alkohols  wird  die  Haut  wäh- 

ff 

rend  der  ganzen  Dauer  der  Desinfektion  durch  den  seifigen 
Anteil  des  Lysoforms  weidl,  geschmeidig  und  locker  gehalten. 
Dadurch  wird  es  aber  dem  Alkohol  einerseits  und  dem  Formahn* 
bestandteile  des  Lysoforms  anderseits  leichter  und  bequemer, 
in  die  Tiefe  'SU  dringen,  damit  mehr  Keime  su  treffen  und  absu* 
toten,  als  wenn  die  Haut  allein  durch  die  einmalige,  5  Minuten 
lange  Waschung  vor  der  Desinfektion  aufgeweicht  wird.  Das  ist 
das,  was  meines  Erachtens  bei  jeder  Desinfektion  erstrebt  werden 
mulk,  dab  nftmlicfa  das  Desinfisiens  während  der  ganzen  Desin> 
fektionsdaner  su  den  tiefer  liegenden  Keimen  ungehinderten  Zu- 
tritt  hat. 

Ich  habe  nun  noch  15  Versuche  mit  1*,  2-  und  Spros. 
Lysoform-Alkohol  angestellt,  um  darsulegen,  wie  viel  Kolonien 
fibexhaupt  und  wie  viel  eitererrogende  Kolonien  noch  nach  Eän- 

Wirkung  des  Desinfiziens  nachzuweisen  sind.    Gleich  hier  sei 

erwähnt,   dafa  in  joder  \' ersuchsreihe  Staphylokokkenkolonien 
und  zwar  diese  allein  von  den  Eitererregern  angetroffen  wurden. 
Auch  in  diesem  Punkte  verhalten  sich  Alkohol,  t'ormaliii- 
Alkohol  und  Lysoform  Alkohol  un^^leit  h. 

(Fort«eUaag  de»  Textes  auf  6.  254.) 
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Die  Ansah!  der  StaphylokokkeDkolonieo  war  bei  Benutasung 
des  Lysoförm-AlkoholB  bedeutend  geringer  als  bei  der  Formalin' 
Alkohol-  und  besonders  als  bei  der  Heifswasser-Alkohol-Des- 
inlektion. 

Aufserdem  stellte  ich  diese  15  Versuche  derart  an,  dars  ich 

Haeglers  Vorschlaj*  folgte  und  die  Fingernagel  etwa  3  mm 
stehen  liefs.  Die  Tabelle  zei^^t,  dais  die  ResLÜlute  dadurch  jeden- 
falls nicht  schlechtere  gewurden  sind  als  die  der  sämtlichen  oben 
zusannneugestellten  V'ersuche,  bei  denen  ich  die  Nägel  stets 
völlig  kürzte, 

Zur  Erklärung  der  folgenden  Tabelle  sei  noch  hinzugefügt, 
dafs  die  obere  der  beigedruckten  Zahlen  die  überhaupt  zur  Ent- 
wicklung gekommene  Anzahl  Keime  bedeutet,  die  untere  jedes- 
mal die  Anzahl  der  ötaphylokokkenkolouien  bezeichnet.  Wo  nur 
eine  Zahl  ohne  weitere  Bezeichnung  steht,  sind  also  Eitererreger 
nicht  zum  Wachstum  gekommen. 

(«ehe  Tabelle  XXn  auf  8.  868  n.  868.) 

Tabelle  22  beweist,  dafs  auch  die  angewandten  lA'soform- 
AlkohoUösungen  nicht  im  stände  sind,  sämtliche  eitererrcgeuden 
Keime  an  der  Hand  abzutöten.  Ich  vermag  dieses  aber  nicht 
als  Nachteil  vor  den  anderen  Desinfizientien  aufeufassen,  da  auch 
letztere  nicht  die  Eitererreger  an  den  Händen  unschädlich  machen 
konnten,  wie  ich  oben  schon  erwähnt  habe,  im  Gegenteil,  viel 
mehr  Staphylokokken  sich  entwickeln  liefsen,  als  dies  bei  Lyso- 
foim-Alkohol  der  Fall  war. 

Auffallend  ist  auch  hier,  dafs  die  2pros.  Lysoform-Alkohol- 
Idsung  das  beste  Resultat  aufweist,  d.  b.  die  wenigsten  E^te^ 
kolonien  zeigt 

Nach  der  Desinfektion  mit  Iproz.  Lysoform-Alkohol  sind 
bei  zwei  Versuchen  noch  Staphylokokken  zur  Entwicklung  ge« 
kommen:  in  Nr.  2  1  Kolonie, 

in  Nr.  4  8  Kolonien. 

Nach  Benutzung  des  2proz.  Lysoform-Alkohols  fanden  sich: 
in  Nr.  3    1  Col.  Staphylokokken, 
in  Nr.  4   2  Col  Staphylokokken. 
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Die  3proz.  Lysoform-Alkoholreihe  orgal): 

in  Nr.  l    1  Staphylokokken  Kolonie, 
in  Nr.  2    2  Stai>hylokükken-Koloiiien, 
in  Nr.  3    ö  Staphylokokken-Kolonien. 

Zum  Schlufs  dieses  Teils  meiner  Arbeit  möchte  ich  die 
Resultate  sämtlicher  Versuchsreihen,  also  des  Heifswasser- Alko- 
hols, des  Seifenspiritiu,  des  Formalin-  und  des  Lysoforin*AlkohoU 
noch  einmal  kurz  sosammenlaBseQ  und  tabelUriech  sasammen' 
stellen. 

Die  Zahlen  der  eioselnen  Rubriken  stellen  das  jedesmalige 
Eigebnis  in  Prosenten  ausgedrOokt  dar. 


Tabelle  XXIU. 


Sterile 
Platten 

1 

Wenig 

Keime 
(1-20) 

Viele 

Keime 
(20-80) 

Sehr  viele 

Keime 
(über  80) 

Prozent 

Prozent 

Prosen t 

Prozent 

HeirswRfliier-Alkohol  .  . 

1  29,1 

64,3 

6,1 

0,4 

Reifenflpiritus  .... 

3,5 

20,7 

57,3 

18,3 

1  ProE.  Formaiin-Alkohol  i 

58»4 

36,9 

4,6 

8    >  Fonnalin-Alkohol 

79,4 

17,9 

Vi 

8    >  Formalin-Alkohol 

2r..i 

66,1 

7.6 

1    >  LyBoform-Alkohol 

83,0 

36,0 

2    >  Lysoform-Alkohol 

70,7 

29,2 

8    >    Lysoform-Alkobol  . 

1  52,4 

44,7 

2,7 

5    »  IjBOfoim'AlkohoI 

1  60,7 

4Bß 

Stellen  wir  noch  eiumal  die  Resultate  einander  gegenüber, 
so  ergibt  sich,  dafs  die  pröfste  Anzahl  steriler  l^latten  der  2proz. 
Formalin-Alkohol  aufzuweisen  hat.  Da  jedoch  die  1 — Bproz. 
Formalin  Alkohole  wegen  ihrer  oben  näher  beschriebenen  Eigen- 
schaften unmöglich  in  der  Praxis  angewandt  werden  können, 
so  können  wir  sie  als  Händedesinfizientien  hier  völlig  aulser  acht 
lassen. 

Von  den  anderen  Desinfizientien  ist  mit  dem  Lysnform- 
Alkohol  der  beste  Erfolg  erzielt  worden.  Sämtliche  Lysoform- 
Alkohollösungen  weisen  bessere  Resultate  auf  als  der  Heifswaseer* 
Alkohol  und  als  der  Seifenspiritus. 
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Unter  den  Ly8ofonn*Alkoho]l0eangen  nimmt,  wie  die  Tabelle 
eklatant  xeigt,  der  2proz.  Lysoform-Alkofaol  die  erste  Stelle  ein. 
Er  hat  zanächst  die  meisten  sterilen  Platten,  auber  diesen  nur 
Platten  mit  wenigen  Keimen,  d.  b.  unter  20. 

Bs  scheint  demnach  der  Lysoform-Alkohol  gerade  in  seiner 
2proz.  Losung  seine  Wirkung  am  besten  entfalten  zu  können. 
Ich  will  deshalb  auch  nur  zwischen  dieser  einerseits  und  dem 
Heifswasser-Alkohol  resp  Seifeiispiiitus  auderaeits  eiue  Parallele 
ziehen. 

Mit  2i)roz.  Lysofonii-Alkohol  erzielte  ich  70,7  "/^  Sterilität 
der  Platten,  mit  Heifswasser-Alkohol  erzielte  ich  29,1  °/q  SteriUtät 
und  mit  Seifenspiritus  Sterilität  der  Platten. 

Ich  glaube  daher,  durch  meine  V^er^^uche  den  Beweis  erbracht 
zu  haben,  dafs  wir  iu  dem  soform-Alkohol,  speciell  in  seiner 
2proz.  Lösung  ein  Händedesinfektionsmittel  besitzen,  das  in 
seiner  Wirkung  die  Heifswasser-Alkoholdesinfektion,  noch  mehr 
die  Desinfektion  mit  dem  Seifenspiritus  Übertrifft. 

5.  Versuchsreihe. 

Nun  könnte  man  vielleicht  meinen  Veisuohen  den  Vorwurf 
machen,  es  seien  kleine  Quantit&ten  des  Desinflziens  mit  auf  die 
Platte  flbertragen,  diese  wirkten  auf  die  vorhandenen  Kume 
entwicklungshemmend,  und  daher  resultierten  die  günstigen 
Erfolge. 

Obgleich  dieser  Einwurf  nicht  sehr  viel  Vertrauen  verdient, 
da  ja  durch  die  Waschungen  mit  Wasser  und  *Sand  gewifs  der 
grObte  Teil  des  Lysoforms  entfernt  wird,  habe  ich  doch,  um 
diese  Fehlerquelle  auszuschalten,  noch  ftlnf  Versuche  mit  2proz. 
Lysoform-Alkohol  angestellt  und  dabei  die  Elimination  des  Formal* 
debyds  von  den  Hfinden  angestrebt. 

Zum  Vorbild  diente  mir  die  bekannte  Wobnungsdesinfektiou 
durch  Formaldehyd. 

Wollte  man  nach  der  Desinfektion  abwarten,  bis  die  letzten 
Spuren  des  gebildeten  Aldehyds  das  Zimmer  verlassen  haben, 
so  würde  das  eiue  längere  Zeit  in  Anspruch  nehmen. 
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Die  schnailMe  Entfernung  hat  man  auf  chemischem  Wege 
erreicht,  indem  man  einige  Zeit  nach  der  Formalinverdampfung 

eine  Ammoniakentwicklimg  in  die  Wege  leitet. 

Ca.  bis  1  Stunde  nach  Beendigung  der  Ammouiakentwick* 
lang  ist  sämtlicher  Foniialdehyil  gebumien. 

Während  sich  Ammoniak  mit  Acetaldehvd  und  den  Momo- 
Ic^n  des  Acetaldehyds  additionell  zu  sogenannten  Aldehyd- 
ammoniaken,  Amidoaikoholen  vereinigt,  set/,t  es  8i<  li  mit  Kormal- 
dehyd  sofort  um  zu  dem  18(30  von  Butlerow  entdeckten  lloxa- 
metliylentetranjin  (CHo)^  ,  das  unter  dem  Namen  Formin, 
Aminoform  oder  Lrotropin  V'erwendung  Hndet.  Es  ist  in  Wasser 
leicht  löslich,  von  alkalischer  Reaktion  und  krystallisiert  aus 
Alkohol  in  glänzenden  Hhomboöderu. 

Die  Bildung  des  Hexamethylentetraniiiis  ans  Ammoniak  und 
Formaldehyd  mögen  die  folgenden,  dem  Lehrbuche  von  Beruth- 
aen  entnommenen  Konatitationaformeln  veranschaulichen. 


IMiMtlijrlMititaiiitD.      FentaiDBCtartoiitotnuiiIn.  HexamethylaDtotmilii. 

Ammoniak  und  Fonnaldehyd  geben  also  erst  das  Tiime* 
thylentriamin,  das  unter  Ammoniak-  und  Formaldehydaufnabme 
und  Wasserabspaltung  in  Pentamethylentetramin  flbeigeht.  Let»> 
teies  setzt  sich  mit  Fonnaldehyd  in  Hexamethylentetramin  um. 

Um  mich  von  der  Wirkung  dieses  Hexamethylentetramins 
auf  Bakterien  direkt  zu  überzeugen,  wurden  von  mir  noch  Ver- 
suche mit  dem  in  der  Apotheke  erhältlichen  Hexaraothyleu- 
tetramin  angestellt  und  zwar  derart,  dafs  ich  2  ,  10  und  20proz. 
sterile  Lösung  dieses  Pulvers  der  Reihe  nach  auf  Prodigiosus, 
Pyocyaneus,  Staphyl.  pyog.  aureus  und  Bac.  typhi  abdom.  1  bis 
30  Minuten  einwirken  liefs. 

Die  folgenden  vier  Tabellen  veranschaulichen  die  Wirkung 
des  Hexamethyleutetrauiins  auf  Bukterieu. 


Digitized  by  Google 


258  Bukt«riologische  PrüfuDgen  desinfizierter  H&ade  etc. 

Tftbell6  XXIV. 


Blawirkuff  tod  Hexamettylevtalnuida  uf  s 

Prodi^osiu. 


Einwirkungszeit  in  Minuteu 

1  1 

< 

3 

5 

8 

1 

1  

jl2 

15 

20 

25 

30 

Stpros.  Hezamethylentetramia    .  . 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

4- 

4- 

4- 

+ 

10     »     Hexamcthylentetrainin    .  . 

4- 

1 

4- 

4- 

1 

4- 

4- 

4- 

4- 

iiO    »    Uezamethylentelramiii    .  . 

+ 

1+ 

1+ 

1+ 

1+ 

1 

i+ 

1 

+ 

+ 

4- 

Tabelle  X 

XV. 
u 

Kinwirknrii/sv.nit  in  Afinutpn 

1 

I 

15 

30 

8  pro«.  Hexamethylmitetimniiii   .  . 

+ 

+ 

+ 

+ 

4- 

4- 

4- 

4- 

10    >    Haxamethylentotnuniii  .  .  < 

i 

+ 

1 

1 

1 

4- 

4- 

4- 

4- 

SO    •    Hexamethytontetnmin   .  . 

Ii 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Tabel  1  e 

XXVI. 

Staphyl.  pyog.  aureas. 

Etawirknugncit  in  IGnefen  | 

8 

8 

10 

IS 

16 

20 

S6 

80 

2prox.  Hezamethylentetramin    .  .  i 

+ 

4- 

+ 

+ 

4- 

4- 

4- 

10    »    HesunethylentolniiDia  .  .  | 

+  , 

+ 

-1- 

+ 

4- 

4- 

4- 

SO    >    HexamelhylmitatrMiiin  .  . 

+ 

-f- 

4- 

4- 

4- 

+ 

4- 

Tabelle  XXVU. 
Bae.  typhi  abdom. 


EimrirkangaMit  in  BGnnten 

3 

5 

8 

10 

12 

15 

20 

S5 

30 

2  proz.  Hexauietiiylentetratuin    .  . 

4- 

4- 

-h 

4- 

+ 

4- 

4- 

4- 

+ 

10    »    HezametbylantetimmiB  .  . 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

SO   9    Hcauunethylentilnunin  .  . 

4- 

4- 

4- 

+ 

4- 

Nach  diesen  Veraochen  ist  Hexamethylentetramui  ia  2-,  10- 
nnd  20  proz.  LOsung  nicht  imstande,  PfodigiosoBi  Fyocyaneus, 
Staphyl.  pyog.  aureus,  Bac.  typhi  abdom.  wShiend  einer  Ein- 
wirkungsdauer von  80  Minuten  absutOten.  Selbst  eine  Entwick» 
lungshemmung  war  bei  diesen  Konientrationen  nicht  zu  kon* 
statieren :  auf  jedem  AgarrOhicfaen  bemerkte  man  ein  leditseitigee 
Qppigea  Wachstum. 
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ESb  ist  nicht  anzunehmen,  dafs  das  Hexamethylentetnuuin 

auf  die  Bakterien  der  Hand,  auch  nicht  auf  einige,  eine  andere, 
d.  h,  eine  entwickluugsbemmende  oder  sogar  abtötende  Wirkung 
ausübt. 

Bei  meinen  Desinfektionsversuchen  handelt  es  sich  nun  nicht 
um  F'ürmaldehyd,  sondern  um  Lysoform,  das  aber  ein  Formal- 
dehydpräparat darstellt.  Da  wir  annehmen,  dafs  bei  der  Des- 
infektionsdauer der  an  Seife  gebundene  Formaldehyd  frei  wird, 
80  wird  wohl  auch  hier,  beim  Lysoform,  wenn  wir  die  Hand 
nach  der  Desinfektion  mit  Ammoniak wasser  behandeln ,  der 
Formaldebyd  mit  dem  NHg  sich  zu  (CU^)«  N4  verbinden.  Direkt 
bewiesen  aber  ist  das  von  uns  nicht 

Unsere  letzten  fünf  Versuche  also  wurden  mit  2proz.  Lyso- 
form-Alkohol  ▼orgenommen,  genau  wie  die  früher  erwähnten. 
Nur  benutzte  ich  als  Waschwasser  im  sterilen  Kasten  nicht 
steriles,  42  waimes  Wasser,  sondern  sterile,  42^  warme  2pros. 
AmmoniaklOsang.  Die  LOsung  würde  aufserfaalb  des  Kastens 
im  stimmenden  Dampf  unter  möglichst  dichtem  Versehluis  des 
Kolbens  sterilisiert  Ich  nahm  also  eine,  der  LysofoimlOsung 
etwa  entsprechend  prosentuierte  Ammoniaklösung,  um  das  Des» 
infikiens  von  den  Hltaden  lu  entfernen.  Die  Waschung  im 
Ammoniakbade  dauerte  10  Minuten,  sodann  folgte  die  Keim- 
abnahme und  das  Scheuem  der  Hftnde  etc.  wie  früher. 

(Siehe  Tabelle  XXVIII  »uf  8.  260.) 

Das  Resultat  dieser  fünf  Versuche  ist  demnach  folgendes: 
Sterilität  in  42  Ffillen  64.6  %, 

Wenig  Keime  in  22  Fällen  .  .  ==  33,8  %, 
Viel  Keime  in  l  Fall  .  .  .  .  =  1,5%, 
Sehr  viele  Keime  in  0  Fall  .    .  =    —  %. 

Vergleichen  wir  diese  Ergebnisse  mit  den  Erfolgen,  die  ich 
oben  mit  2proz.  Lysofonn- Alkohol  erzielt  habe,  so  ergibt  sich 
sofort,  dafs  die  Kesultate  beider  Versuchsreihen  nicht  ganz  überem- 
stimmen. 

Sterilität  .  .  64,6  %  gegen  70,7  %. 
Wenig  Keime  33,8  %  gegen  29,2  % 
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Auch  waren  auf  einer  Platte  der  letzten  Versuchsreihe  22, 
also  viele  Keime  gewachsen,  was  bei  den  ersten  Versuchen  nicht 
der  Fall  war.  Die  sich  zwischen  beiden  Reihen  ergebenden 
Differenzen  sind  also  nicht  so  miuimal,  dafs  sie  in  keiner  Weise 
in  die  Wagscliale  fielen. 

Vielmehr  scheint  mir  auch  aus  diesen  Versuchen  eine  Wir- 
kung und  Nachwirkung  des  dem  Alkohol  zugesetzten  Pesinfek- 
tionsmittels  und  damit  ein  Vorzug  der  Kombination  vor  dem 
Alkohol  allein  hervorzugeben.  In  praxi  wird  man  selbstverständ- 
lich dag  DesiufektioDsmittel  niemals  von  der  Oberfläche  der  liand 
entfernen.  Das  ist  der  Grund,  weshalb  ich  diese  fünfte  Ver- 
suchsreihe gewisserma&en  aufserhalb  des  Themas  gestellt  und 
die  Resultate  derselben  auch  nicht  mit  in  den  Vergleich  zwischen 
den  einzelnen  Methoden,  Heifswasaeralkohol,  Seifenspiritue,  Lyso- 
form-Alkohol  aulgenommen  habe. 
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18.  8 im  OBS,  »Über  LyBOform«.  Allg.  med.  Oentralisitiuig,  lHOd,  Nr.  66. 

19.  A  r  n  b  e  i  m ,  »Lysoformlösung  sur  Verhütung  des  Anlaufena  dea  Keblkopt- 

spiegeis«.    Allg.  med.  Centralteitung,  1901,  Nr.  47. 
2U.  Ahlfeld,  »Prüfung  dea  Lysoforms  als  Händedealnfiziens«.  Centralbl. 
f.  Gynäkologie,  1900. 
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Bakteriologisehe  PrOfangen  desinfizierter  Hände 
mit  Benntznng  des  Panl-Sarweyschen  Kastens  nach 

Desinfektion  mit  BacilloL 

Von 
Dr.  Bngals, 

Aadttenten  an  dar  hysian.  AbtalluuK  dos  inviituts  rflr  Hygiene  vnd  «spailiB.  Thaiapla 

SU  MaxbuiK' 

In  genau  der  gleichen  Weise,  wie  es  für  die  Kombination 
Alkohol  -f~  Lyäüform  in  meiner  vorit^eu  Arbeit  im  Archiv  für 
Hygiene  Bd.  45  geschildert  ist,  habe  ich  auf  Veranlassung  meines 
Abteilungschefs  ein  anderes,  neueres  Desinfiziens,  das  Bacillol, 
und  zwar  ebenfalls  in  Kombination  mit  Alkohol  einer  Prüfung 
auf  Hauidesinfektionswirkiuig  unterzogen.  Gewählt  wurde  das 
Bacillol  einmal,  um  ein  Kresolprftparat  zu  prüfen,  dann,  weil 
dasselbe  wie  das  Lysoform  zu  einem  gewissen  Prozentsatz  aus 
Seife  besteht,  demnach  wiederum  die  Möglichkeit  bietet,  die 
Keime  in  den  tieferen  Hautschichten  während  der  ganzen  Des- 
iufektiousdauer  zu  umspülen  und  abzutöten.  Daneben  habe  ich 
auch  die  anderen  Eigenschaften  des  Bacillols,  die  baktericiden 
und  toxikologischeD,  durch  Versuche  und  Tierexperimente  fest- 
zustellen gesacht.  Es  sei  mir  daher  gestattet,  zuerst  auf  das 
fiacillol  selbst  und  seine  £igen8chafteD  einzugehen  und  im  An- 
flcbluÜB  daran  die  Resultate  aufeufOhren,  welche  ich  mit  Bacillol 
in  wässeriger,  sowie  in  alkoholischer  Lösung  bei  der  Hände- 
desinfektion  erhalten  habe. 

18* 
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Phytikalisch-eheiiilsche  uad  toxikologlseho  Eigeitchaften  dM 

Buillolt. 

Die  physikatischen  und  cfaenusehen  EigensehafleQ  des  Bacil- 
lob  sind  bereits  genaa  untetsueht.  Es  handelt  sich  bei  diesem 
Desinficieos  um  eine  dunkelbraune,  fast  sirupdicke  klare  Flüssig 
keil  von  öliger  Konsistenz,  welche  eine  leichte  alkalische  Reaktion 
hat  und  bei  durchscheinendem  Lichte  rötlichbraun  erscheint. 
Der  (ierucii  älinelt  dem  des  Kreosots;  jedoch  zfichnen  sich  1  bis 
3proz.  Ix)sungen  durch  ihre  naiiezu  völlige  (ioruchlosigkeit  aus; 
der  st'liwaehe  kreosotartige  (Joruch,  der  diesen  Lösungen  noch 
aniiai"tet,  wirkt  jedenfalls  in  keiner  Weise  unangüuehm.  Bei  der 
Desinfektion  der  Hände  mit  Bacillol  fällt  besonders  der  nicht 
lange  anhaftende  (icrueh  nach  Kreosot  auf.  Gegenstände,  die 
mit  Baciliol  in  Berülirung  gekommen  sind,  verlieren  den  Cieruch 
schon  nach  mehreren  Stunden  vollständig.  Selbst  die  1 — 3pros. 
Lösungen,  die  bei  meinen  Versuchen  als  Händedesinfektions- 
flüssigkeit gedient  hatten,  waren  nach  ca.  12 — 15  Stunden  fast 
^uu  von  Theergeruch  befreit.  Desodorisiert  werden  kann  Baciliol« 
lOsung  durch  Lavendelöl  und  Cedemöl;  es  entoteht  dann  jedoch 
eine  trübe^  undurchsichtige  Lösung,  die  demnach  vor  der  nicht 
desodorisierten  Lösung  keine  Vorteile,  sondern  nur  Nachteile 
hat.  —  Schon  Iprox.  BaciUollaeuug  desodorisiert  vonflglich.  — 
Das  spezifische  Gewicht  ist  bei  15  0.  1100. 

In  dflnner  Schiebt  an  der  Luft  ausgebreitet,  trocknet  das 
Badllol  leicht  ein;  mit  Eisenchlorid  gibt  es  eine  grauviolette 
F&lluug.  Baciliol  bildet  auch  bei  l&ngerem  Stehen  keinen  Nieder* 
schlag,  bleibt  vielmehr  klar,  eine  Eigenschaft,  die  es  besoudefs 
vor  dem  von  mir  schon  geprüften  Lysoform  vorteilhaft  ans* 
zeichnet;  wir  haben  also  eine  durchaus  haltbare  Flüssigkeit  vor 
uns.  Sodann  besitzt  Badllol  ein  ausgezeidinetes  LOsungsvermögen. 
Ks  ist  in  Wasser  bei  jeder  Temperatur  und  in  allen  Konzen- 
trationen ohne  Rücksicht  auf  den  Kalkgehult  des  Wassers  lös- 
bar. Die  geringer  prozentuiert^ju  Lösungen  (1 — Bproz.)  stellen 
graug^'lbliche,  etwas  opaleszierende,  noch  fast  vollkomuien  durch- 
sichtige Flüssigkeiten  (hir;  je  höher  die  Konzentration,  desto 
mehr  geht  die  Farbe  ui  heilbraunlich  über.  Auch  mit  destillier- 
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teiu  Wasser  gibt  Bacillol  ähnliche ,  fast  ganz  durchsichtige 
Lösungen.  Es  eignen  sich  demnach  solche  Lösungen  auch  gut 
zum  Aufbewahren  von  Instrumenten,  von  Catgut .  Seide  etc., 
welche  stets  sichtbar  bleiben  und  in  keiner  Weise  angegriffen 
werden.  Ein  geringer  Grad  von  Glätte  tritt  allerdings  infolge 
der  alkalischen,  seifenartigen  BeschalYenheit  des  Baciliols  ein, 
wirkt  aber  wenig  störend.  Auch  die  Hände  werden  glatt,  ge- 
schmeidig: gl  macht.  Fast  ganz  klare,  durchsichtige  Flüssigkeiten 
entstehen  bei  Gemischen  von  Bacillol  und  99proz.  Alkohol,  die 
ich  iu  1 — 3proz.  Lösungen  zu  meinen  Versuclien  angewandt 
habe.  Ein  Niederschlag  tritt  auch  nachtrfiglich  nicht  ein.  Daa 
Glattwerden  der  Hände,  der  Instrumente  nimmt  bei  Bacillol  in 
Alkohollösung  nicht  den  Umfang  an  wie  bei  Bacillol  in  wässeriger 
LOflUDpf.  Die  Alkohollösung  bat  also  schon  deshalb  einen  Vonsug 
vor  der  wässerigen  Lösung.  Auch  bei  bOberen  Konzentrationen 
bleiben  die  Bacillol- AlkohoUösuugen  fast  vollkommen  durcbsicbtig. 
Nach  Paszotta  bleiben  die  Losungen  klarer,  wenn  man  das 
Bacillol  zu  Waaaer  zusetzt,  nicht  umgekehrt. 

Ein  gleiches  konnte  ich  für  den  Alkohol  konstatieren.  Beim 
Schütteln  und  Waschen  schäumen  die  wfisserigen  und  alkoholi- 
sehen  Losungen  seifig.  Leicht  lOslich  ist  Bacillol  auch  in  Olyoerin 
und  Kollodium,  weniger  in  Äther  und  Chloroform. 

Seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  gehört  das  Bacillol 
zur  Kategorie  der  wasserlöslichen  Verbindungen  von  TeerOlen  mit 
Seife.  Die  Grundlage  bilden  die  höheren  Homologen  der  Karbol* 
s&ure  (Kresole)  und  die  TMrkohlenwasserstoSe.  Unter  Zusatz 
von  geringen  Mengen  sulforisierten  Fettes  ist  das  Gemisch  in 
Alkali  gelöst. 

Nach  Angabe  dt.:r  iiamburger  chemischen  Fabrik  Franz  Sander 
ist  der  Gehalt  des  Bacillols  an  Kresolen  ca.  52%;  sehr  gering  ist 
der  Gehalt  an  Kohlenwasserstoffen.  Infolge  seiner  Zusammen- 
setzung ist  das  Bacillol  geeignet,  sowohl  antiseptische,  bakterizide, 
als  auch  reinigende  Wirkung  auszuüben.  Zum  Vergleich  möchte 
ich  noch  zwei  andere  Desinfizientien  ähnlicher  Ab.stannnung 
wie  das  BaciUol  heranziehen;  da»  Kreolin  und  das  Lysolum 
purum. 
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Nach  Otto  ä  Beekart8>)  enthslt  das  Kreolin  10,4%  Phe- 
nole und  59,6%  Kohlenwaaaerstoffe  und  daa  Lysolum  purum 
47,4  <^/o  Phenole  und  3,6%  Kohlenwasserstoffe.  Wenn  wir  dahin- 
gegen die  oben  erwfthnte  Zusammensetzung  des  Bacillols  be- 
trachten, so  ist  der  Vorteil  des  Bacillols  vor  döui  Kreolin  und 
Lysol  offenkuiulig. 

Was  die  Wirkung  des  Bacillols  auf  die  Haut  angeht,  so 
greifen  1 — Bproz.  Lösungen  die  Epidermis  nicht  an,  d.  h.  wirken 
nicht  ätzend.  Nicht  einmal  eine  Rötung  habe  ich  beobachtet, 
trotzdem  ich  wochen-  und  monatelang  meine  HHnde  mit  Bacillol- 
lüsun}j;eii  desinfiziert  habe.  Verschiedentlich  iiabe  ich  Bacillol 
in  konzentriertem  Zustande  auf  die  Haui  meines  linken  Unter- 
armes gerieben.  Trotz  meiner  ziemlich  empfindlichen  Haut  war 
nach  der  griindlichen  Einreibung  doch  nur  eine  leichte  Hyper^ 
&mie  eingetreten,  verbunden  mit  brennendem  Juckgefühl.  Pas- 
aotta^)  berichtot  über  einen  Fall,  wo  aus  Versehen  statt  mit 
Iproz.  Bacillollösung  Umschläge  mit  reinem  Bacillol  dreimal  täg- 
lich ca.  fünf  Tage  bei  einem  Pferde,  welches  wegen  einer  Distorsion 
des  Fesselgelenkes  auf  dem  linken  Vordeifuls  lahmte,  gemacht 
worden  waren.  Am  fünften  Tage  wurde  an  der  behandelten 
Stelle  eine  obeiflSchliche  Hantentsündung  festgestellti  ein  Be- 
weis dafür,  dafs  das  reine  Bacillol  nur  in  geringem  MuSm 
ätsend  wirkt. 

Es  ist  dies  nicht  xu  verwundem  und  auch  nicht  als  Nach- 
teil aufzufassen,  da  eben  in  konzentriertem  Zustande  sSmtUche 
Deeinfizientien  fthnliche  Wirkung  ausüben.  Es  kann  daher  bia 
jetzt  für  jedes  Desinfiziens  nur  eine  relative  Ungiftigkeit  gefordert 
werden.  Dieses  Postulat  ist  beim  Bacillol  vollkommen  erfüllt. 
Das  läfst  sich  zur  (Genüge  schliefsen  aus  den  £!rfahrungen,  die 
man  aus  der  Anwendung  des  Bacillols  auf  Wunden  geschöpft 
hat.  Werner  und  Pajir'')  schreiben  darüber  folgendormafsen : 
»Halbstündiges  Eintauchen    von  frischen  und  granulierenden 

1)  PluinniaentiNhes  Gentnlbhtt»  1899,  8.  327. 

2^  PaHzotta,  Untersuchungeo  Aber  Baeillol.  Monatshefte  fttr  prakti- 

•che  Tierlieilknn'le,  XTl.  Band. 

3)  Wer  Der  und  Pajii,  Über  Bacillol.  Wiener  klin.  Randscban,  Nr.  6. 
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WandflftekeD  in  1  pros.  Bacillol  erzeugte  aiunabinsweiae  gelindes 
GefQhl  von  Brennen,  das  anfangs  aaflretend  bald  yenchwand; 

irgendwelche  uu^ü listige  Zeichen  wurden  auch  bei  Irrigationen 
von  gröfseren  Wundflächen  und  von  Schleimhäuten  (Vagina) 
weder  lokal  noch  als  Resorptionswirkung  beobaclitct,  als  Intoxi- 
kationssynii)tom  trat  niemals  Erysipel  Ekzem,  Nephritis,  Gastro- 
enteritis oder  Erscheinungen  von  seiten  des  Zentralnervensystems 
auf.  Der  feuchte  1  proz.  Bacillolverband  bei  infizierten  Wunden 
wurde  gut  vertragen  und  verminderte  Eiter  und  Sekretion.  Der 
Verlauf  der  Granulation.sbildung  erschien  stets  günstig,  die  Wund- 
heilung reaktionsltis.  Wurden  infizierte  (eiternde)  Wunden  und 
Phlegmonen,  welche  Kiober  erzeugten,  operativ  und  mit  Bacillol 
behandelt,  so  trat  Abfall  der  Ten>|»eratur  zur  kon.stanton  Norm 
ein.c  Auch  bei  Ausspülungen  der  Blase  traten  keine  objektiven 
Nachteile  ein.  Nur  machten  sich  in  der  Scheide  starke  Schmerzen 
bemerkbar,  wenn  mit  Bacillol  getränkte  Tampons  eingelegt  waren. 
Es  waren  nach  Werner  und  Faijö  weifsliche  Verfärbungen 
der  Vaginal'Schleimhaut  eingetreten.  Da  sonst  nur  gQnstige  Erfolge 
auch  von  andern  Seiten  konstatiert  sind,  so  ist  an  der  relativen 
Unschftdiiebkeit  und  Ungiftigkeit  des  Baeillols  nicht  su  sweifeln. 

Das  bakteriologische  Institut  zu  Budapest^)  spricht  sich  Aber 
die  Wirkung  des  Baeillols  folgendermafsen  aus:  iln  toxikologi- 
scher Hinsicht  erwies  unsere  Untersuchung,  dafe  dieses  PMtpaiat 
relativ  weniger  toxisch  wirkt,  als  alle  bisher  bekannten  Kresol- 
Produkte,  indem  Kaninchen  erat  nach  8,2^2,4  g  au!  1  kg 
Körpergewicht  verenden,  wfihrend  von  Karbol  und  Lysol  schon 
kleinoe  Dosen  zur  Tdtung  genügende 

Gramer*)  hSlt  die  Giftigkeit  etwa  analog  derjenigen  des 
Ljrsols. 

»Infolge  seiner  Ungiftigkeit  ,f  sagt  Sobelsohn'), 

»eignet  sich  überdies  das  Bacillol  dazu,  im  konzentrierten  Zu- 

1)  Gutachten  den  tiakteriologischen  lostituts  der  kgl.  Haupt-  und 
Reaidenzstadt  Budapeat.   Direktor:  Dr.  Ajtai  K.  Sdndor  Iatv4n. 

S)  Badllot  mid  Lyiotorm ,  vmA  neiM  DmiDlekkiooinittfll  von  Prof. 
Dr.  Oraner,  H«idelberg.  Mflnettner  media.  Wodianechrllt,  1901,  Nr.  41. 

3)  Sobelsohn,  Daa  Bacillol  als  Desinticiens  und  WandbeUmitteh 
OalerrcicLiaclie  Monataaahrift  iflr  TrarheUkande,  1900,  Heft  8. 
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Stande  der  Partei  zur  freien  Verdünnung  in  die  Hand  gegeben 
zu  werden«,  was  nadi  seiner  Ansidit  eine  VerbiUigung  und  eine 
Verminderung  von  UnglücksfiUlen  infolge  unvornchtiger  Hand- 
habung von  Desinfisientien  zur  Folge  haben  würde.  Sehr  ein- 
gehend hat  sich  Paszotta  in  seiner  schon  oben  zitierten  Arbeit 
mit  der  Frage  der  toxischen  Wirkung  des  Badllols  beschäftigt. 
Paszotta  stellte  seine  Versuche  an  Kaninchen,  Schafen  und 
Pferden  an.  Den  Kaninchen  wurde  das  Bacillol  in  Gummi- 
schleini  (Gumm.  aiab.  1,  Wasser  2),  um  eine  Lokohvirkung  aus- 
zuschliefseii,  mittels  Schlundsonde  direkt  in  den  Magen  infun- 
diert. Die  Schafe  erhielten  das  Bacillol  in  Leinsamenschleim 
und  die  Pferde  in  Pillenform.  Stets  wurde  vor  dera  Versuche 
das  Körpergewicht  fe.stgcstellt  und  die  dosis  toxica  resp.  letalis 
sodann  auf  1kg  Körpergewicht  berechnet.  Paszotta  fand, 
(lafs  das  Bacillol  bei  innerlicher  Applikation  bei  Kaniiuben  erst  in 
Mengen  von  1,97 — 2,37  g  pro  kg  Körpergewicht  toxische  Er- 
scheinungen und  in  Mengen  von  mehr  als  2,37  g  deu  Tod  be- 
wirkt. Bei  Schafen  beginnt  die  dosis  iojdca  bei  ca.  0,7  g,  die 
dosis  letalis  bei  ca.  1,0  g  pro  kg  Körpergewicht.  Die  toxische 
Wirkung  des  Bacillols  ist  demnach  bei  Schafen  eine  erbeblich 
grOfsere  als  bei  Kaninchen.  Beim  Pferde  rufen  Mengen  bis 
1,04  g  pro  kg  Körpergewicht  keine  toxischen  Erscheinungen 
hervor,  1,5  g  pro  kg  Körpeigewioht  bewirkt  den  Tod. 

Die  Vergiftungserscheinungen  sohüdert  Paszotta  folgender* 
mafsen:  »Unmittelbar  nach*  der  Applikation  des  Bacillols  in 
grüfseren  Dosen  schrien  die  Tiere  auf.  Nach  2~3  Minuten 
trat  Lihmung  im  Hinterteil  und  gleich  darauf  eine  solche  im 
Vorderteil  auf,  so  dafs  die  Tiere  nicht  imstande  waren,  sich  auf 
den  Vorderbeinen  zu  erhalten.  Sobald  die  Versuchstiere  zu- 
sammengestfirzt  waren,  traten  an  den  GliedmalsenmuAeln  aus* 
gebildete  klonisch  -  tonische  Krämpfe  auf.  Femer  war  in  jedem 
Falle  ein  dortig  anhaltendes,  hochgradiges  Huskelzittm  vor- 
handen, dafs  es  oft  unmöglich  war,  die  Zahl  der  bedeutend  ver- 
mehrten Atemzüge  und  Pulse  festzustellen.  Die  Atmung  geschah 
röchelnd.  Die  Pupillen  waren  erweitert.  Das  Sen.sorium  war 
stark  getrübt,  es  trat  stets  eine  Bewurstlosigkeit  ein.    Aul  das 
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Berühren  der  Cornea  reagierten  die  Tiere  nicht,  der  Augapfel 
machte  eine  Einwärisdrehung,  so  dafs  die  .Skkru  in  die  Mitte 
der  Angenlidspalte  zu  stehen  kam.  Kurz  mich  dem  Eingilu  ii 
von  Bacillol  stieg  die  Körpertemperatur  um  einige  Decifzrarlo, 
um  bald  darauf  subnormal  zu  werden.  War  die  Dosis  k^me 
letale,  so  erholten  sich  die  Tiere  in  der  Regel  in  dem  Zeitraum 
von  'M) — 45  Minuten  und  war  alsdann  aufser  einer  erhöhten 
Körpertemperatur  nichts  Abnormes  wahrzunehmen.  Selten  wiüirte 
die  Erholungsdauer  länger.  Der  Appetit  war  gewöhnlich  während 
der  ersten  24  Stunden  nach  dem  \'ersuche  verschlechtert.« 

Der  beschriebene  Zustand  dauerte  gewöhnlich  mehrere 
Stunden,  bis  der  Tod  unter  Krämpfen  eintrat. 

Meine  Versuche  in  toxikologischer  ITinsicht  sollten  beaon* 
ders  feststellen,  ob  die  gebräuchlichsten  BacilloUOsuugen,  also 
die  l-— Sproi.,  irgend  welche  giftigen  Er8<^einangen  hervonn- 
rufen  imstande  sind.  Aufteidem  experimentierte  ich  auch  mit 
erheblich  gesteigerten  Dosen.  Auf  der  äufseren  Haut  hint6^ 
lieben  sie,  wie  ich  oben  schon  konstatiert  habe,  keinerlei  Spuren 
einer  Bntsflndung.  Ich  stellte  meine  Versuche  nun  so  an,  dafs 
meine  Lösungen  einem  Meerschweinchen  subkutan  applisiert, 
in  einer  Beihe  von  FftUen  auch  in  die  Bauchhöhle  gespritst 
wurden.  Ich  glaube  auf  diese  Weise  recht  günstige  Resorptions* 
Verhältnisse  geschaffen  zu  haben,  noch  etwas  besser  wie  Pas- 
zotta  sie  bei  ihneriicher  Applikation  hatte,  da  bei  raeinen 
Versuchen  das  Badllol  ohne  Vehikel  injiziert  wurde,  also  schon 
aus  diesem  Grunde  sofort  vom  Körper  aufgenommen  werden 
konnte. 

Ich  beginne  mit  der  subkutanen  Injektion.  Injiziert  wurde 
in  jedem  Falle  1  ccm. 

Tersneh  1. 

Meenehweinchen,  640  g  schwer,  erhftlt  am  12.  April  1903  mittags  2  Uhr 

1  ccm  1  pros.  Badllol'Wasaerlfitiiiig  (rar  Verwendung  gelangte  stets  steriles 
Wasser)  sabkutan  und  zwar  untor  die   KQokenhaat  injislert. 

Tier  seigt  iolaerUch  keine  Krankheitseracheinongen,  bleibt  am  Leben. 

TeisMk  8. 

Meerschweinchen ,  M50  g   schwer,   erilSlt  am   12.  IV.  1902  mittagB 

2  Vi  Uhr  1  ccm  2  pioa.  Bacillol- WasserlOsang  unter  die  Bflekenhaat  injisiert. 
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Tier  ist  «m  Lallen  geblieben,  Eruikheiteendieinnngen  euul  nicht  nnf- 
getreten. 

Tenifli  S. 

Meerscbweinrhen,  385  g  schwer,  erhält  nm  12.  IV.  1903  mittags  8 Vi  llbr 

1  ccni  3proz.  wässeripo  Hrtcilldllrtsting  subkutan  injisiert. 
Tier  lebt,  keine  Krankheitserscheinungen. 

Tersaeh  4. 

Meerschweinchen,  640  g  von  Verstirb  1^;  Injektion  von  1  ccm  lOproi. 
Badllol-WaaserKtaung  subkutan  am  15.  lY.  1902,  nachmittags  i  Uhr. 
Ohne  Beaküon. 

Terraeh  5. 

Ueendiveinchen,  g;  Injektion  von  1  ccm  fiOpros.  LOenng; 
16.  IV.  IMt,  nachmittags  4V«  ühr. 

Tier  macht  einen  kranken  Etndmck,  bewegt  rieb  nidit  von  der  Stelle; 
bleibt  aber  am  Leben. 

Tersaeh  6. 

Meerschweinchen,  350  g.  15.  IV.  1902  nachmittags  4  '/a  Uhr,  Injektion 
von  1  com  fiOpn».  BaeUlonosang. 

Tier  nmtt.  Bs  treten  keine  Krlmple  nnd  anofa  keine  Zndrangen  aal. 

Versaek  7. 

Meerachweinchen,  640  g.  17.  IV.  190B  nachmittaga  4  Ubr,  Injektion 
von  1  com  OOpros.  LOsong.  4**  Ulir  treten  einige  Zncknngen  anff,  die  ridt 
einige  Male  schnell  hintereinander  vriedefholen.  4  <*  sitzt  das  Tier  ruhig  dtk, 
4**  sind  alle  Intozikationaencheinnngen  verschwnnden.  Tier  bleibt  am  Leben 

YeniMh  S. 

Meerschweinchen,  385  g  schwer,  erhftlt  am  17.  IV.  1902  1  ccm  70pros. 
Baci  II  Öllösung  sabkutan  injiziert  und  «war  nacbmittape  4  Uhr  Nach  einer 
Minute  treten  eehr  starke  Krämpfe  auf,  die  bis  zum  Abend  anhalten. 
Schaum  tritt  aus  Nase  und  Maul. 

Tier  tat  in  der  Nacht  eingegangen.  Sektion:  Aedtisdie  FMarig^elt 
Starke  Rötung  der  GedBrme.  Milt  etwas  geschwollen.  In  der  Blase  grün- 
lich gelber  Urin.  Longen  ttdemntOs,  im  Hersen  schwarue,  dick  genmnenes  Blat 

Die  Tierversuche  mit  subkutaner  Injektion  baben  also  er> 

geben,  dah  schon  bei  Injektion  von  20 — öOproz.  BacillollOsung 

die  Tiere  eine  Mattigkeit,  ^5ch werbe wcglichkeit  an  den  Tag  legen, 
die  jedoch  bald  schwinden.  Wirkliche  Intoxikationserscheinungen 
zeigte  erst  das  Meerschweinchen  in  Versuch  VII.  Subkutan 
injiziert  war  eine  tJOproz.  Lösung.  Wir  sind  also  berechtigt,  als 
do.ni.s  toxica  für  ein  Meerschweinchen  von  640  g  1  ccm  60proz. 
Bacilloiiösung  anzunehmen,  mit  anderen  Worten: 
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Die  toxische  Wirkung  tritt  bei  sulikutauer  injektiou  von 
0,93  g  Bacillol  pro  kg  Meerschweinchen  ein. 

1  ccm  70proz.  Bacillollösunt^  hatte  bei  einem  Meeraciiwoinchen 
von  385  g  ilen  Tod  zur  Folge.  Sellen  wir  von  den  zwischen 
60 — 70 \  liegenden  Lösungen  ab,  so  haben  wir  als  dosis  letalis 
in  unserem  Falle  1  ccm  70  proz.  Lösung  für  ein  Meerschweinchen 
von  385  g,  d.  h.  dosis  letalis  ist  1,81  g  pro  kg  Meerschweinchen. 

Ich  lasse  nun  meine  Versuche  folgen,  in  denen  Moor- 
schweinchen  verschieden  prozentoierte  Bacillollösungen  in  die 
Bauchhöhle  injiadert  wurden.  Es  wurde  auch  hier  stets  1  ccm 
injiziert. 

Tersaei  1. 

Meerschweinchen,  61N)g.    Injektion  von  1  ccm  Ipn».  BacilloUflsoag 

mm  12.  IV.  1902. 

Ohne  merkbare  Reaktion. 

Versuch  2. 

Meerecbweinchen,  270  g,  erbiUt  am  12.  IV.  1902  1  ccm  2pros.  Bacillol« 
lösuDg  ia  die  Bauchhöhle. 

Tier  IMhi  am  Leben ;  gesund. 

Yersucli  3. 

Meenehwdneben  885  g.  Eb  wird  am  12.  IV.  1908  I  eom  Sprea.  Baeiltol* 
Iflanng  in  ^  BanebbOble  injiaiert 
Tier  bleibt  gesond. 

Versuch  4. 

Meerschweinchen  640  erhalt  am  15.  iV.  1902  1  ccm  lOpros.  Bacillot* 
löeung  in  die  Peritonealhöhle. 

Her  seii^  nedi  M»e  Krankbeitserflcheinnngwi. 

Versuch  5. 

Meerschweinchen  630  g,  erhalt  am  17.  IV.  19U2  mittags  1 "  Uhr  1  ccm 
16  pn».  BaetllollOaung  peritoneal  Injidert. 

Nacb  6  lUnnten  treten  Krtnipfe  aaf,  die  ca.  i%  Stunden  anhalten, 
dann  allmihUeb  sieb  veriieren.  Tier  erholt  aidi  wieto. 

Ttvsaci  6« 

Meerschweindien,  880  g  adiwer,  erhalt  am  17.  IV.  1202  narbmittagH 

4'°  l'hr  1  ccm  20proK.  RacilloUftHiing  In  die  Baiiclihtthlc  injiziert  Nach 
4  Minuten  treten  starke  Krämpfe  aaf,  die  g/ogßu  6  Uhr  aufhören.  Tod  in 
der  darauffolgenden  Nacht. 

SeMoo:  flebr  starker  Ascites,  starke  Rtftong  der  Darme,  tellwdse 
Btarke  Kontraktion  der  Gedime,  Mih  geschwollen,  in  Blase  grQnlich  gelber 
Urin,  Hydrotborax,  im  Henen  sehwane  BlntgerinnseL 
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Du  direkt  nach  der  Impfung  des  Tieres  atw  Venmch  VI  angenommen 
wurde,  daTs  das  Tiet  sieh  nochmals  «bolen  wflrde,  wnrde  noch  eine 
Impfung  Toicenommen. 

Yenseh  7. 

MecrHchweiochen,  270  g  schwer,  erhielt  am  17.  IV\  1902  nacbuiitUgs 
4«*  Uhr  1  cem  OOpros.  Bacillol-Wasserlösang  in  die  Peritonealhöhle  Injisieri. 
4**  ühr»  also  nach  3  Hinnton,  traten  sehr  starke  Krftmpfe  auf,  4<»  Uhr 

bereitH  Tod. 

Sektion :  Ohne  we.sentiicben  ßeftiod. 

Bei  Injektion  von  Bacillollösungeu  in  die  Peritonealhöhle  liegt  also  die 
Intoxikatlonsgrense  (Versaeh  V)  fQr  ein  Meerschweinchen  von  630  g  bei 

1  rem  einer  15  proz.  Lösunj;.  d.  h.  dosis  toxica  0,25  g  r>acinol  pro  kg  Meer* 
Rchweinchen.  Die  dosis  letalis  finden  wir  im  foli/oiiden  Versnch.  Dieselbe 
betrogt  danach  0,52  g  Badllol  pro  kg  Meerschweinchen. 

Meine  Tierversuche  haben  demnach  ergeben: 

1.  Bei  subkutaner  Impfung: 

a)  dosis  toxica  =  0,93  g  BaciUol  pro  kg  Meerschweinohen; 

b)  dosis  letalis  =  1,81  g     »       »   »  t 

2.  Bei  peritonealer  Impfung: 

a)  dosis  toxica  =  0,25  g  Badllol  pro  kg  Meerschweinchen; 

b)  doflis  letalis    0,52  g     >      >   >  > 

Der  weitere  Schlafe,  den  ich  aas  den  angestellten  Tier- 
versuchen  ziehe,  ist  der,  dafe  Bacillol  in  den  gebräuchlichsten 
Konxentntionen  von  1,  2,  3  und  b%  ohne  Schaden  gebraucht 
werden  kann.  Ich  denke  hier  in  erster  Linie  an  die  Wund- 
behandlung bei  dem  Menschen.  Eine  Wundfläche,  besonders  eine 
granulierende,  hat  ein  sehr  starkes  Resorptionsvermögen,  ähnlich 
wie  das  IJnterhaut/.ellgewebe  und  das  reritoneum.  Haben  wir 
nun  die  toxische  und  letale  Dosis  eines  Mittels  für  das  Unter- 
hautzellgewcbe  wie  für  das  Peritoneum  festgestellt ,  so  lassen 
sich  die  gefundenen  Werte  auch  auf  resorbierende  Wundflächen 
(wenigstens  im  grofsen  und  ganzen)  übertragen. 

Auch  lassen  sich  in  dieser  Beziehung  die  Verhältnisse  beim 
Tier  annähernd  auf  den  Menschen  übertragen.  Ja,  vielleiclit 
würden  für  den  Menschen  noch  bedeutend  höhere  Grenzzablen 
für  die  toxische  und  letale  Dosis  herauskommen. 
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Preislage  des  Bacillols. 

Der  Vollständigkeit  halber  möchte  ich  an  dieser  Stelle  an- 
hangweise auch  kurz  den  Preis  des  Bacillols  erwähnen. 

Bacillol  kostet  bei  Bezog  von: 
40  kg  inkl.  Kanisierpackung  per  kg  0,70  Mk. 
20  kg    9  >  »kg  0,80  Mk. 

Fflr  kleinere  Quantitäten  von  5—10  kg  wird  1  Mk.  per  kg 
exkl.  Verpackung  berechnet. 

Probeflaschen  sind  zu  haben  zu: 
125  g  =  0.50  Mk. 
400  g  =  1,00  » 

700  g  =  l,r>0   >     (inkl.  Mafslöffel  und  Mefsgefäfs). 

Weil  demnach  das  Bacillol  ca.  50%  billiger  ist  als  ähnliche 
Mittel,  wie  Lysol  (1  kg  =  2  Mk.),  Kreolin  (1  kg  =  1,70  Mk.)  und 
Karbolsäure  (1  kg  =  2,40  Mk.),  so  emptieblt  sich  seine  Ver- 
wendung besonders  auch  bei  Grolsdeainfektionen,  überhaupt  in 
allen  giO&eien  Betrieben. 

Bakterloiil»  Eigentcliafteii  des  Baeillolt. 

Das  Bacillol  ist,  wie  ich  schon  erwähnt  habe,  ein  Kreosol- 
präparat.  Um  die  Kreaole  zur  Desinfektion  brauchbar  so  machen, 

versetzten  Laplace*)  und  Frankel 2)  sie  mit  konzentrierter 
Schwefelsäure,  um  so  eine  Lösung  zu  erreichen.  Jedoch  konnte 
diese  Methode  der  Kreosollösung  wegen  der  ätzenden  und  zer- 
störenden Wirkung  der  Schwefelsäure,  besonders  in  der  Cliirurgie, 
inneren  Medizin  und  (Geburtshilfe  keinen  Anklang  Huden.  Man 
fügte  deshalb  den  Kresolen  einen  bestimmten  Prozentsatz  Seife 
zu  und  bezweckte  und  erreichte  auf  diese  einlache  Art  leicht 
und  bequem  die  Löslichkeit  der  Kresole. 

Was  nun  die  leichte  Löslichkeit  des  neuesten  Kreosolseifen- 
präparates,   des  Bacillols  angeht,  so  stehen  sich  hier  zwei 

1)  Rohe  Öchwefeikarbolgäure  als  Desinfektionsmittel.  Deutsche  med. 
Wochenschrift  1888,  8.  121. 

2)  Die  desinfiKierenden  Blgensrliaften  der  Kreaole.  Rin  Beitn^  tm 
Desinfektionsfrage.  iteitaebrift  fflr  Hygiene,         8.  621. 
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Theorien  gegenflber,  die  Eiigler^)  und  die  von  Hneppe*). 
Nach  Engter  mub  die  LOslicUteii  des  Bacülols  auf  die  Ver- 
bindung von  TeerOlen  mit  Seife  zurückgeffihrt  werden  und 
apexiell  auf  die  LOsung  von  TeerOlen  in  Seifen  und  nieht  von 
Seifen  in  TeerOlen.  Im  ersten  Falle  entstehen  stets  klare 
Losungen,  ohne  Abscheidung  von  öl,  im  letxteren,  also  in  der 
Auflösung  der  Seife  in  TeerOlen,  werden  die  TeerOle  in  Gestalt 
feiner  TrOpfchen  abgeschieden,  und  so  keine  klare,  durchsichtige 
Losung,  sondern  Emulsionen  erhalten,  wie  beim  Kreolin. 

Hueppe  und  Hammer*)  sehen  die  Ursache  der  leichten 
JjOsliehkeit  der  Kresolpräparate  in  dem  geringen  Gehalt  an  Kohlen- 
wasserstoffon,  die  sich  schlecht  in  Seife  lösen  und  daher  als 
Tropfen  zum  Aussclieiden  gelangen  und  so  eine  Emulsion 
bedingen. 

Das  Bacillol  ist  nun  zuniich.st  eine  Auflösung  von  Teerölen 
in  Seife,  erfüllt  also  die  Forderung  der  Englerschen  Hypothese, 
enthält  aufserdem  sehr  minimale  Mengen  Kohlenwasserstoffe, 
dahingegen  einen  hohen  Gehalt  an  Kresoieu,  entspricht  also 
auch  der  Huepj)eschen  Theorie. 

Es  ist  damit  die  vollkommene  Lösbarkeit  dos  Bacillols  voll- 
auf erklärt.  Mit  der  Löslichkeit  eines  Desinfiziens  im  engen 
Zusammenhange  steht  nun  auch  seine  Einwirkungsfähigkeit  auf 
niedere  Mikroorganismen,  d.  h.  von  der  leichten  I^öslichkeit  sind 
zum  Teile  die  bakteriziden  Eigenschafteu  eines  Mittels  abhängig. 
Sehen  wir  nun  an  der  Hand  der  Litteratur  und  meiner  eigenen  Ver- 
suche, wie  stark  die  bakteriziden  Eigenschaften  des  Bacillols  sind. 

Das  Prüfungseigebnis  der  Desinfektionsfähigkeit  des  Bacillols  . 
an  der  landwirtschaftlichen  Versuchsstation  Rostock  (Professor 
Dr.  Heinrich)  war  folgendes*): 

Als  Testmaterial  dienten  der  Bac.  prodigiosus,  Sporenmaterial 
der  Bac.  subtilis,  Pilssporen  von  Aspeigillus  in  Reinkulturen 

1)  rbaruiaieeutiBches  CentralbUtt,  1890,  Nr.  31. 

2)  Berliner  kliii.  Wodi«iiflcliriftk  1891,  Nr.  46. 

3)  Über  die  HenteUang  wiatoriger  KreioUflsiiiifen.  Afeblv  f.  Hjgiene, 

Bd.  XIV.  Heft  1. 

4)  Heinrich,  I^rtifungHergcbnis  der  Doninfektioiisfähigkeit  de«  Bacillols 
von  der  landwirtacbaftlicbon  V^ereucbMtaUüD  Koatock,  1Ö97. 
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sowie  das  Gemiseh  von  MikroorgaDismen,  wie  sie  sich  in  Ab- 
wBmem  and  in  der  Jauche  befinden. 

Baeiliol  wirkte  in  verschiedenen  Konxentrationen  ein.  Das 
Ergebnis  war  nach  Heinrich: 


Tc'Hlobjekte 


Bin«irkuuiiadiiuer  dM  DeainfekUoosiaitt»!« 
In  MliMitaiB 


^5 

20 

aO    1  45 

m 

0,7  •/• 

0,6  7, 

0.5 

0.8  «/o 

0,3  7o 

M  » 

1,8  > 

0,8  . 

0.6. 

0.4  . 

AsperpillnB  

2,0  > 

1,75  - 

1,75  » 

1.0  . 

O.H  . 

Bakterien  und  Pilze  von  AbwäHsern 

1,5  . 

1,2  . 

0,9  » 

0,5  > 

U,5  . 

Bakterien  and  Pilxe  von  Jauche 

|>.0. 

1,0  . 

0,7  > 

«... 

ü,5  . 

Heinrich  bemerkt  au  dem  Resultat: 

»Nach  den  vorstehenden  Untersnchungen  steht  das  Bacillol 
in  seinen  dssinfisiereuden  Eigenschaften  den  in  der  Ptaxis  ver^ 
breiteten  Desinfektionsmitteln  (Lysol,  Karbolsäure  und  Kreolin) 
nicht  nach.c 

Eän  Shnlieh  gttnstiges  Prflfungsattest  konnte  Glage')  aus- 
stellen: 

Abgetötet  wurden: 


Stapliyl.  pyog.  aur.          durch  2  pi 

'oz.  Bacillollösung  in 

1  Min. 

t        >      t  > 

>            >  » 

5  > 

t        >    albus  > 

1  > 

Bacillus  der  Schweiueseuche  > 

>            >  > 

5  > 

t       >  Geflügelcholera  » 

5  » 

»       >  Rotzkrankheit  > 

1 

5  » 

>      des  Rotlaufs  y 

>            >  > 

8  > 

»       »        >  > 

1 

10  i 

Erreger  der  Schweinepest  > 

>            >  > 

1  > 

Bact.  coli  comnmue  » 

>            >  > 

3  . 

MikbrandbaciUen  > 

2 

f            »  momentan 

*  > 

•  »in 

IMin. 

Mhabrandsporen  > 

8 

>            »  » 

10  > 

1)  Glage,  PrüfunfThiHttest  der  DeBinfektionskraft  des  BaciUols  vom 
FleiHchflchanamt  Hamburg,  Abt.  fOr  Bakteriologie, 
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Die  Milzbrandsporan  leisten  denmach  einen  sehr  grofflen 
Widerstand. 

Das  Scblttbergebnis  des  Fleiscbsehanamts  Hambnig  lautete 
demgemftfs,  dafs  das  Bacillol  fOr  die  Desinfektion  bei  den  er- 
wähnten Sencben  anwendbar  sei,  bei  Milsbrand,  und  swar  bei 
schon  erfolgter  Spoienbildung  nur  in  der  starken  Konientration 

von  8%. 

Behrend')  liefs  bei  sanen  Versuehen  das  Bacillol  auf 

Streptokokken,  Staphylokokken  und  Bac.  coli  einwirken.  Behrend 
fafst  seine  Erfolge  zusammen : 

»Die  um  wenig.sten  widerst audsföhigen  Streptokokken  wurden 
bereits  durch  */oproz.  Lösung  bei  30  Sekunden  Einwirkung  ab- 
getötet, wätirend  bei  widerstandsfähigen  Mikroorganismen  bei 
1  })roz.  Lösung  nur  Wachsiumshemmung,  bei  'iproz  bereits  Ab- 
tölung erzielt  wurde.    Eine  sichere  Abtötung  aller  angewandten 

Bakterien  erfolgte  bei  3 — 4  proz.  Lösungen  in  2  Minuten 

und  in  öproz.  Lösung  bereite  in  1  Minute.« 

In  seiner  Sitzung  vom  12,  Februar  1900  hat  der  k.  k.  nieder.- 
östcrreich.  Landes-Sanitätsrat''^)  das  Bacillol  als  Desinfektions- 
mittel für  geeignet  erklärt.    (Referent  T'niv.-Prof.  Dr.  Paltauf.) 

Als  Testmaterial  dienten  Milzbraudbacillen,  Diphtherikokken, 
Bacterium  coli,  Pyocyaneus  u.  a. 

Aus  den  Versuchen  ging  bervor,  dafs  das  Bacillol  den  besten 
Mitteln  seiner  Art  mindestens,  ebenbttrtig,  der  Karbolsäure  jedoch 
weit  überlegen  sei. 

Die  Versuche  des  bakteriologischen  Instituts  der  Kgl.  Uaupt- 
und  Residenzstadt  Budapest  (s.  oben)  erstreckten  sich  auf  8ta- 
j>hylooocous,  Cholera,  Diphtherie-,  Tuberkel-  und  Anthraxbacillen. 

Es  tötete  ab: 

Die    ^liproz.  Bacillollüsung  die  Anthrazbflcillen       in  15  Min. 
»     ij^   >  »  >  übrigen  Testobjekte  t  10  > 

>    1      >  t  sämtliche  Testobjekte    >    5  » 

*   2      t  >  t  >  »1» 

r  PrüfungHiittext  der  DesinfektionBkraft  des  RndllolB.  (SMin.  und  bak* 
teriol.  Laboratorium,  Dr.  L.  Marquardt,  Hamburg,  1899. 
2)  Sander,  MiUeilungfn  Uber  Itacillol,  IIHX). 
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•  Die  3proz.  Bacillollösuiig    (Eutwicklungsheminiinp:  sofort) 

sämtliche  Testobjekte  sofort 
»    8    f  »  Milzbrandsporen         in  10  Min. 

Weiterhin  genügten  2  Tropfen  Bacillol,  um  die  Entwicklung 
von  Staphyl.  pyog.,  Dij^htherie ,  Typhus-,  Ciiolera-  und  Malleus- 
bacillen  in  10  ccm  Bouillon  zu  hemmen,  ö  Tropfen,  um  die  Ent- 
wicklung vollständig  zurückzuhalten. 

Naeh  Dr.  Ajtai  K.  Sändor  Istvän  steht  das  Bacillol  dem- 
nach fiber  allen  bisher  gebräuchlichen  Desinfektionsmitteln. 

Liebreich^)  Hefs  zunächst  10  ccm  einer  lOproz.  Bacillol* 
lösong  auf  90  ccm  frischer  Milch  einwirken.  Die  Milch  hielt 
sich  6  Wochen  und  schied  in  dieser  Zeit  nur  »Rahm  ab.c 

Das  Kontiollkdlbohen  zeigte  bereits  nach  4  Tagen  ein  Dick- 
werden  des  Inhaltes,  nach  12  Tagen  starke  Schimmelbildung,  c 

Da  nach  Liebreich  die  Versuche  mit  Fermenten  keine 
eindeutigen  Resultate  lieferten,  so  genüge  es,  hier  nur  darauf 
verwiesen  zu  haben.  Die  Einwirkung  von  Bacillol  auf  Bakterien 
nahm  Liebreich  so  vor,  daJs  er  zu  je  5  g  AgailOsung  so  viel 
Tropfen  einer  lOproz.  BacillollOsung  hinzufügte,  dafs  der  Nähr- 
boden 0,1,  0,5  und  1,0%  Bacillol  enthielt.  Dann  folgte  die 
Überinipfung  von  Micrococcus  tetrngen.s,  Prodigiosus,  Staphylo- 
coccus  pyog.  aureus  und  Bac.  .sublilis.  Die  Resultate  stimmten 
im  wesentlichen  überein  mit  denjenigen,  welche  Heinrich, 
Glage  und  Paltauf  gefunden  hatten. 

In  neuerer  Zeit  ist  das  Bacillol  auch  von  Cranier  (s.  oben) 
einer  Nachprüfung  unter/>ugeii  worden.  Benutzt  wurden  die 
Glasperlen  und  die  Venlünnungsniethode.  Sporenbildner  wurden 
deshalb  nicht  als  Testniaterial  benutzt,  »da  die  Kresole  auf  die 
Sporen  so  gut  wie  gar  nicht  einwirken,  c  Die  Verdünnungs- 
methode und  die  Glasperlenmethode  gaben  übereinstimmende 
Resultate.    Cramer  berichtet  über  letztere  wie  folgt; 

»Wie  man  aus  Tabelle  1,  welche  die  wesentlichen  Versuche 
über  das  Bacillol  übersichtlich  vorführt,  ersieht,  ist  die  Des- 
infektiouswirkung  des  Bacillols  selbst  in  Iproz.  LOsung,  wie  das 


1)  Üb«r  BaciUol.  Thenpeat.  Moiwtshefte,  1901,  Msi. 
AicUvfllrHndnt.  Bd.ZLV.  19 
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ja  bei  seinem  hoben  Qehalt  an  Kiesolen  nicht  anders  su  e^ 
warten,  eine  recht  befriedigende. 

Die  meisten  Bakterien,  Bact.  coli,  Bac.  ^hi  abdominalis, 
StaphyL  aureus,  von  denen  namentlich  Bact.  coli  und  der  wider- 
standsfähige Stapbyl.  aureus  als  Testobjekte  für  die'sur  Zeit  in 
Betracht  kommenden  Bakterien  ohne  Sporen  gelten,  vermögen 
der  1  proz.  BacilllolOsung  bei  Zimmertemperatur  nur  1 — 2  Minuten 
Widerstand  zu  leisten.  Staphyl.  aureus  bleibt  gelegentlich  bis 
zu  5  Minuten  entwicklungsfähig,  darüber  hinaus  erliegt  auch  er.c 

Die  Tuberkelbacillen  waren  im  grobgeballten  Sputum  in 
1  proz.  ßacilloliOsung  noch  nach  3  Stunden  nicht  zum  Absterben 
gebracht. 

Zu  der  Zahl  derjenigen,  welche  bisher,  soweit  mir  die 
Litterutur  bekannt  ist.  sich  mit  der  Prüfung  des  Bacillols  be- 
schäftigt haben,  gehören  noch  schliefslich  Werner  und  Pajit- 
(s.  oben).  Eingehender  haben  sie  sich  alllerdings  nicht  damit 
beschäftigt.  Sie  konnten  jedoch  konstatieren,  dafs  Schwämme, 
die  mit  Eiter  imprägniert,  in  Eiacillol  gelegt  und  schliefslich  mit 
sterilem  Wasser  von  Bacillol  nach  Mciglichkeit  wieder  befreit 
waren,  aufserdem  Catgut,  Seide  und  Haare  von  Handbürsten 
nach  gleicher  Behandlung  und  nach  Abimpfen  auf  Ntthraub- 
strate  diese  wiederholt  steril  liefsen. 

Es  liegen  somit  bereits  eine  gTöÜBeie  Anzahl  Prüfungen  und 
Nachuntersuchungen  Ober  die  antihakterieUe  Wirksamkeit  des 
Bacillols  vor,  welche  s&mtlich,  ohne  Ausnahme,  in  ihren  gün- 
stigen Resultaten  fibereinstimmeu. 

Es  hfttte  daher  von  meiner  Seite  davon  Abstand  genommen 
werden  können,  ähnliche  Versuche  anaustellen,  da  nach  all  den 
vorliegenden  guten  Erfolgen  die  Desinfektiouskraft  des  Badllols 
als  erwiesen  gelten  mub. 

Wenn  ich  trotsdem  einige  Versuche  anstellte,  so  that  ich  es, 
um  mich  selbst  von  der  Wiricung  des  Bacillols  au  fibeneugen. 
Anderseits  sollten  meine  Versuche  gleichzeitig  Vorversuche  zu  den 
später  zu  besprechenden  Desinfektionsversuchen  sein.  Deshalb 
erstrecken  sich  raeine  Versuche  nicht  nur  auf  wässerige,  sondern 
auch  uui  alkoiiohsche  Baciliollosungen.   Zwecks  Herrichtung  der 


wässerigen  Iy)sungen  wurde  steriles  Wasser  verwandt,  der  alko* 
holischcn  aber  ca.  99proz.  Alkohol  benutzt. 

Die  folgenden  Tabellen  mögen  die  Wirkungen  1,  2  und 
3  proz.  Bacillol-Wasscr-  und  Bacillol-Alkobollösungen  unter  Zu- 
hülfenahme  der  Verdünnungsmetbode  veranscbaulichen. 


Tabelle  I. 

Einnirknn?  Ton  Bacillol-Wa«Hserlb'sunR:en  Huf  Staph.  pyosr.  aureos,  Prodi« 
^ioBUS,  Uae.  typhi  abdom.  und  eine  Harcineart  in  Iprox.  LDsung:. 


.  Bnnirkongadaner  in  Mio. 

V. 

1 

3 

5 

8  i 

1 

10 1 

16 

20 

30 

60 

In  2  proz. 

+ 
1  + 

+ 
an? 

-H 
-| 

1 

Eiawirtcungsdauer  in  Min. 

!  1 

3 

5 

8 

10 

20 

ao 

60 

Prodi  gioBOs  

Im.  ftftoi. 

H- 
+ 

Mb 

mag 

- 

- 

ElnwirkonKsdauer  in  Min. 

7 

1 

u 

1 

s 

10 

.HO 

m 

Ftodigiiwu  .  

TyphnsbaoUlo«  

4- 

_(_ 

SlBwlifcBw  TOB  BMllIoiaikekellltougw  «af  Stafi.  pyof .  tmr^  F)rt«tii«ei% 
Rae  typhi  aMon.  uaä       Serdaeart  In  Iproi.  LSsuf. 


1 

Einwirkangsdaaer  in  Min.  ' 

i 

'/, 

I 

8 

10 

+ 

19» 
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Einwirkungsdauer  in  Min.  j 

i  ■ 

t 

1 

3 

5 

8 

10 

i 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Typhnslweilliw  

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

In  3proz.  LVsnng. 

Eanwirkangadaoor  in  Hin. 

V. 

1 

3 

5 

8 

10 

8taph.  pyo(;.  auroiu  

Ssrdno  •...••.••< 

;  - 

AIb  Testobjekte  dienten  also  sowohl  für  die  wfiaserigen,  als 
auch  die  alkoholischeu  BacilloUOsungen  der  Staphylococcus  pyog. 
aiireos,  Frodigioeos,  bac.  typhi  abdom.  und  eine  gelbe,  grofse 
Sarcineart,  die  ich  bei  DesinfektionsFeTsuchen  von  meiner  eigenen 
Hand  isoliert  hatte.  Benatst  würde  die  VerdOnnungsmethode. 
Zu  1  com  einer  Bouillonkultur  wurde  1  ccm  einer  BaciUollOsung 
zugesetst,  die  doppelt  so  viel  Bacill<^  enthielt  als  die  Losung, 
die  geprüft  werden  sollte,  so  dars  die  richtige  Eonsentration  erst 
in  der  BacÜlol-Wa8ser>Bouillonl0sung  erhalten  wnrde. 

Das  Resultat  war  folgendes: 

Bacillol-  Wasser- Lösungen: 

Durch  Ipros.  LOsung  wurden  abgetötet: 

Staphyl.  pyog.  aureus  in  8  kfinuten 

Prodigioeus  >  5  > 

Bac.  typhi,  abdom.     >  1  » 

Sarcine  »1  > 

Durch  2proz.  Lösung; 

Sta|.hyl.  pyog.  aureus  >  3  i 

l'rodigiosus  >  >  » 

ßacill.  typhi,  abdom.  >  ^/^  > 

Saicine  *  Vs  ' 
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Durch  ;i|)roz.  Lösung: 

Staphyl.  pyog.  aureus  in  3  Minuteu 
Prodigiosus  >  * 

Bac.  typhi,  abdom.  »  » 
Sarcine .  *    *  Va  * 

Das  Resultat  stimmt  mit  den  übrigen  oben  erwähnten 
Prüfnngsergebnissen  überein  2  und  3proz.  wässerige  Racillol- 
lösungen  üben  auf  meine  4  Testobjekte  sclion  iimcrlialb 
V2 — Mi'intc'n  eine  abtötende  Wirkung  aus.  Noch  glänzender 
war  der  Erfolg  mit  den  alkoboliscbeu  Bacillollösungen. 

Nur  Staphyl.  pyog.  aureus  wurde  durch  die  resp.  2pros. 
BacilloI'Alkohollöfiung  erst  nach  1  Minute  Einwirkungsdauer 
abgetötet,  während  Prodigiosus,  Bac.  typhi  abdominalis  und 
die  Sarcine  bei  Verwendung  von  2-  und  3proz.  Bacillol- 
Alkohollösungen  schon  nach  '/^  Minute  Einwirkungsdauer  nicht 
mehr  sur  Entwicklung  gelangten;  durch  die  Spros.  Lösungen 
wurde  auch  Staphyl.  pyog.  aureus  nach  Vs  Minute  schon  ab* 
getötet. 

Zu  ähnlichen  liesultaten  gelangte  ich.  wenn  ich  die  Des- 
infektionslösungen auf  an  (Granaten  angetrocknete  Bakterien  ein- 
wirken liefs  (unter  Benutzung  eines  Bänkchens  zur  Aufnahme 
der  Granaten). 

Das  Nähere  ergeben  die  folgenden  Tabellen : 

Tabelle  U. 

Etawlrkuff  tm  Baelllol-Wataerltsiagea  aaf  StapkxL  pyef.  asr.,  Pn- 

dlgloflufi,  Bac.  typhi  abdominal,  und  eine  Sareineari  (an  Granaten  an> 
getroekaet,  aUtBenatzanf  eines  BHnkcliens  zur  Aaftudune  der  (liaaatea). 

In  Iprox.  LSsouf. 


Einwirkangszeit  in  Min. 

■/. 

1 

3 

5 

8 

10 

Staph]^.  pyoff.  aar.  j 

1  + 

TyphnsbacilluB  

+ 

i  -  1 
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Im  9pMB*  IMnag, 


Einwixknngn^t  in  II  in. 

V. 

1 

8 

6 

8 

10 

Stophyl.  pyog.  aur.  

4- 

— 

— 

— 

Stfoiiii  .....*..... 

In  Sprts.  LSsnnr* 

Ein  wirk  ungbzeit  in  Min. 

V. 

1 

3 

5 

8 

10 

Stapbyl.  pyog.  «vr.  

+ 

TyphuBbacillus  

Sftrcuie  

1  - 

BiBwIrkuf  TM  BMl]l«I*AlktiaintoiBiMi  a«f  Stef kjL  pytf  .  Mr^  Frodl* 
fitraa,  Ba«.  typU  «bioMlnalli  nnil  ein«  Snrelnettt  (m  Onuwtan  aa- 
filEMlaMrty  mit  Benntraag  eines  BSnkchens  «nr  Anhataie  Aer  ttonaten). 

In  lpf«i*  LVsoagw 


EInwirknngsMit  in  Ifin. 

1 

3 

5 

8 

10 

+ 

+ 

In  2proi.  LSsnng. 


Einwirkungsseit  in  Min.  | 

1 

1 

3 

1 

5  i 
1 

8 

10 

+ 

Prodi^idHUS  

TyphuHhuciUnB  

1 

Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Engels.  288 
In  Sproas.  LVsnnff. 


Etnwlrkimganit  in  Min.  | 

1  V.  j  1 

8 

6 

8 

10 

Staphyl.  pyog.  anr.  

Typhasbadlloa  

Ich  habe  nun  Versuche  angestellt,  um  zu  prüfen,,  ob  und 
inwieweit  sich  das  Bacillol  als  Händedesinfiziens  für  die  ärztliche 
Praxis  verwenden  läfst. 

Auch  hier  ging  ich  ganz  nach  den  Vorscln-iften  von  l'aul 
und  Sarwey  vor,  benutzte  den  sterilen  Kasten  und  konnte 
dann  mit  Leichtigkeit  die  Wirkung  des  Desinfiziens  sowohl  auf 
die  oberflächlich  gelegenen,  als  aucli  aul  die  tiefer  in  der  Haut 
befindlichen  Keime  feststellen.  Die  Methode  ist  bekannt  und 
mufs  icli.  was  die  Kinzellieiten  der  Versuchsauordnuug  angeht, 
auf  meine  erste  Desinfeklionsarbeit  verweisen 

Ich  prüfte  das  Bacillol  als  Händedesinhzieus  zuerst  in 
wässeriger  und  zwar  in  1-,  2  und  3proz.  Lösung. 

Einige  Herren,  die  am  bakteriologischen  Kurse  teilnahmen, 
erklftrteD  sich  freundhchst  bereit,  einige  Versuche  mitsumachen« 

Ich  lasse  nun  meine  erste  VeFsnchsreihe  folgen. 
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Laut  Tabelle  wurden  mit  Bacillol  in  wässeriger  Lösung  ins- 
gesamt 15  V^ersuchc  gemacht  und  zwar  je  5  Versuche  mit  1-,  2- 
und  äproz.  Bacillol- Wasserlösungen. 

Es  enthielten  die  Agarplatten  nach  5  Minuten  langem  Waschen 
der  Hände  mit  steriler  Bürste  und  steriler  Seife  in  sterilem 
heifsen  Wasser  meist  bedeutend  mehr  Kolonien,  als  vor  der 
Waschung  von  der  Hand  entnommen  werden  konnten. 

Im  einseinen  war  das  Resultat  nach  erfolgter  Desinfektion 

folgendes: 


||  !•/•  Badlloi-Wimer 

8Vo  Badllol-WaaMr 

8»/ 

,  BadUol-Waaeer 

1.  Kelmgebalt  der  llUnde  nach  der  Desinfektion  mit  Bacillol-Wasaer: 

Sterilität  .... 

in  0  Fallen  0,07, 

in 

4  FaUen  26,7«  , 

in 

6  Fallen  33,3«/, 

Wflniff  KaIihs  .  . 

>  4     >     S6,7  > 

> 

9    >     60,0  » 

» 

4     »     96,7  > 

Viele  Keime    .  . 

>   8     *     90bO  > 

» 

1  Falle    6,7  > 

> 

5      -      33,3  » 

8ebr  viele  K-eime 

>  8    •     68|8  > 

t 

1     >      6,7  > 

> 

1  Fall      6^7  > 

2.  Keinigrehalt  des  Badewassers : 

Sterilität  .... 

in  0  Fallen  O.O^o 

in 

0  Fallen  0,0  Vo 

in 

0  Fällen  Ü,ü7, 

Wenig  Keime  .  . 

0     *       0,0  > 

» 

8     >     60,0  > 

> 

0    »      0,0  » 

Viele  Keime    .  . 

>   1  Fall    fi(M>  • 

1  Fall    90,0  * 

» 

1  s^ii  ao,o  > 

Sebr  viele  Kdme 

>  4  Ftilen  80,0  » 

> 

1   >      9QJ0  > 

» 

4  F«Uen  80^0  * 

3.  Keimirehalt  der  gebadeten  UUnde: 

Sferilitnt  ... 

in  0  Fallen  0,0% 

in 

0  Fällen   0,0  »/o 

in 

0  Fallen  0,0  7o 

Wenig  Keime  .  . 

'   »    8     ■  20,0 

> 

10     .      66,7  > 

> 

2     »     18,3  > 

Viele  Keime    .  . 

.    1  Fall      6,7  * 

> 

4     >     96,7  * 

> 

S    >     88,8  » 

Sehr  iHele  Keime 

1  >  11  Flllen  78,8  > 

1  Fall      6^7  > 

> 

6    >     88,3  > 

4.  Keimff«halt 

des 

Bterilitftt  .... 

in  OFlUen  0,0 '/o 

in 

0  Fällen    0,0  7o 

in 

OFlDna  0,07o 

Wenip;  Keime  .  . 

»   0     .      0,0  > 

> 

l  Fall     20,0  » 

> 

0    >      0,0  » 

Viele  Keime     .  . 

.    1  Fall     20,0  > 

» 

1    .       20,0  . 

0     >       0,0  > 

Sehr  viele  Keime 

j    »    4  Fallen  bO,Ü  . 

* 

8  Fallen  60,0  > 

> 

6  >  mfi  • 

6.  Keliageialt  inr 

g«Ml 

keaertea  Hlades 

SteriHtftt  .... 

In  OFtllen  0,0V» 

in 

9  Flllen  18,8*/o 

in 

0  Flllen  O^V* 

Wenig  Keime  .  . 

>  9    >     18,8  > 

> 

6    >     88,8  > 

> 

5     »     33,3  > 

Viele  Keime    .  . 

'   »    2     .      18,8  . 

7     .      46,7  » 

> 

5     *     33,8  > 

Sehr  viele  Keime  ||   >  H     *      '^^i^  ' 
1 

1  FaU      6,7  t 

> 

5     »     883  » 
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!•/•  BadUol-WasMir     9«/,  BadUol-Wasaer 


3*/o  BmUIoI 


Sterilität  .... 
Wenig  Keime  .  . 
Viele  Keime  .  . 
Sehr  viele  Keime 


Sterilität  .... 
Wenig  Keime  .  . 
Viele  Keime  .  . 
Sehr  viele  Keime 


9.  Kelmrehalt  der  Abschebsel: 

a)  Rechte  Hand: 


in  0  Fällen   0,0 7o 

»  0     .       0,0  > 

»  1  Fall     20»0  > 

»  4  FUlen  80,0  > 


in  1  Fall     20,0  «/o 

t  1    >       20,0  » 

*  2  Fällen  40^  > 

>  1  Fall    90/)  * 


in  Omien   0,0  "'o 

.  0     -       0,0  » 

.  1  Fall     20,0  ■ 

>  4  Fällen  äO.O  > 


b)  Linke  Hend: 

in  0  Fällen    0,0 •/„ 

.  1  Fall      20,0  » 

>  4  Fällen  »0.0  > 

>  0    »      Oft  * 


in  0  Fallen   0,0  «/o 

»  2     »     40,0  > 

>  1  Fall    20,0  > 

>  9  FUlen  40^0  » 


in  0  Fallen  OyO*/, 

.  3  >  60,0  . 
>    2     >      40,0  > 


0,0  » 


Aus  den  tabellarisch  zusammengestellten  Desinfektionsresul- 
läten  mit  1-,  2-  und  Hproz.  liacillol-Wasserlösungen  geht  hervor, 
dafs  schon  eine  1  proz.  Bucilioilö8uug  bakterizide  Eigenschaften 
hat,  mit  anderen  Worten: 

Nacli  der  Desinfektion  der  Hände  waren  stets  erheblich 
weniger  Keime  von  den  Händen  zu  entnehmen,  wie  von  der 
trockenen  und  insbesonders  von  der  gewaschenen  Hand.  Sterilität 
habe  ich  allerdings  in  keinem  Falle  erzielt,  meist  waren  es  sogar 
über  80  Keime  auf  der  f^latte.  Immerhin  wiesen  auch  die  durch 
schwarze  Felder  gekennzeichneten  Platten  nach  der  Desinfektion 
ganz  bedeutend  weniger  Kolonien  auf,  als  die  in  Rubrik  1  und 
2  der  Tabelle  III  gezeichneten  schwarzen  Felder.  Es  ist  das  für 
mich  der  Beweis,  data  eine  sehr  grofse  Anzahl  von  Keimen  durob 
die  Iproz.  Bacillollösung  in  der  That  abgetötet  sind. 

Je  weiter  ich  alleidings  in  der  Versuchsauordnung  vorschiitt, 
desto  mehr  Keime  traten  wieder  auf.  Die  Tiefenwirkung  ist 
denmaeh  bei  Iproz*  BaoiUo]lOsung  nicht  sehr  grota. 

Anders  war  es  schon  bei  Verwendung  der  Spros.  Baeillol' 
WasseilOsang.  Nach  der  Desinfektion  blieben  schon  26,7%  der 
Platten  stiaril,  je  6,7%«  1  Platte  enthielt  nur  viel,  resp.  sehr 
viele  Keime,  wfthrend  in  60%  nur  wenige  Keime  (1 — 20)  auf- 
gegangen waren. 
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Auch  schien  hier  die  Tiefeinwirkung  eine  bessere  tu  sein, 
ich  erzielte  nachher  noch  dreimal  sterile  Platten,  meist  waren 
keine  80  Keime  vorhanden. 

Hei  Anwendung'  von  3proz.  Bacillollösuug  war  die  ober- 
llächliche  Desinfektiuuswirkung  noch  etwas  besser,  38,H°/o  sterile 
Platten,  auch  nur  einmal  libor  80  Keime,  sonst  stets  unter  80, 
während  auf  den  vorhergehenden  Platten  (vor  der  Desinfektion) 
ganz  enorm  viele  Kolonien  sich  entwickelt  hatten.  Es  fiel  mir 
auf,  dafs  bei  3  pro/,.  Lösung  bei  der  weiteren  Versuchsanordnung 
wieder  mehr  Kolonien  sich  entwickelt  hatten,  besonders  nach 
dem  Waschen  und  nach  dem  Scheuern  der  Hände  im  sterilen 
Kasten. 

Auf  welche  Ursachen  diese  immerhin  auffallende  Zunahme 
der  Keime  zurückzuführen  ist,  konnte  ich  nicht  eruieren,  zumal 
Sand  und  das  zum  Waschen  dienende  Wasser  sich  vor  dem 
Gebrauche  stets  steril  erwiesen. 

Die  1-,  2-  und  Sproa.  Bacillol-Wasserlösungen  greifen  die 
Haut  nicht  an. 

Eitererreger  wurden  in  sehr  vielen  Fallen  nachgewiesen; 
alle  Kolonien  au!  solche  au  untersuchen  würde  zu  viel  Zeit 
in  Ansprach  genommen  haben. 

Meine  nunmehr  folgende  Versuchsreihe  beschäftigt  sieb  mit 
der  alkoholischen  LOsung  des  Badllols;  zugesetzt  wurde  stets 
ca.  99proz.  Alkohol. 

GeprOft  wurden  auf  ihren  Desinfektionswert  V,  2>  und  Sproz. 
Bacillol- Alkohollösungen . 

In  der  Versuchsanordnung  änderte  sich  sonst  nichts. 

Tabelle  1\'  auf  S.  2Ü0  und  291  gibt  uns  die  Resultate  wieder. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  war  folgendes: 

l«>,'o  Üacillol  Alkohol     2  7,  Bacillol  Alkohol  1  3  »/o  Bacillol-Alkohol 

1.  Kelacebait  der  Hände  nuch  der  Desinfektion  mit  Baeillol-Alkohol. 

Sterilität.    .    .    .      in  13  Fällen  8t;,7  »/o  '  in  12  Fällen  80,0«  >,  i  in  12  Fällen  80,0«/, 


Wenij;  Keime  .  .  >  2  >  13,3  > 
Viele  Keime  .  .  >  0  >  0,0  * 
6Ar  viele  Keime      »  0    >      0,0  > 


»  3  >  20,0  > 
>  0  >  0,0  > 
»  0    >      0,0  > 


.  3  »  20,0  » 
>  0  »  O.ü  > 
t  0    9      OjO  • 
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BacillolrAlkohol 


2«/o  BAdllol-Alkohol 


3*/,  BadlloI  AIkohol 


Sterilität  .... 

Wenig  Keime  .  • 

Viele  Kfiiiit»  .  . 
Sehr  viele  Keime 


Steriliui  .  . 

Wenig  Keime  .  . 
Viele  Keime  .  . 
Sehr  viele  Keime 


Sterilitit  .  .  .  . 
Wenig  Keime  .  . 

Viele  Keime  .  . 
Hebt  viele  Keime 


in  8  FUlen  60,0% 

»  2  40,0  . 

»  0     .        0,0  . 

»  0     »       0,0  . 


in  2  FMlIen  40.0  »/o 

>  3     *     60.0  > 

>  0     >  0,0  » 

>  0     >  Ofit 


8.  Keinig-elialt  der  grebadeten  Uünde: 

in  Vi  Fallen  86.7  in   8  Fallen  53,:J»  „ 


>    2  > 

13,3  > 

»    i     >      4H,7  » 

»    3     .      20,0  . 

>   0  > 

0,0  > 

.    0     .       0,0  t 

»    0     >       0,0  . 

>  0  . 

Ofi  > 

>   0     >       0,0  > 

»   0     >       0,0  t 

in  2  Fällen  4ü,0<>/o 

>  a   >  60,0 1 

»  0     .  0.0  » 

»  0     .  0,0  » 


in  12  Fillien  80,0% 


4.  KelaseUlk  tedbadee: 


in  4  Fällen  80.0  "/o 

»  1  Fall    20.0  > 

»  0  Fällen    0,0  » 

*  0     >       0,0  > 


in  3  Fällen  00,07p 

>  2     >     40.0  > 

>  0     »       0.0  > 

>  0     >     .  0,0  > 


in  4  Fällen  00.0% 

*  1  Fall  20.0  > 
»  0  Fällen  0,0  > 

*  0     >       00  > 


5.  Keimgehalt  der  gweheiierten  HSodc: 


Sterilität  .... 

in  f)  Fällen  60,0 "»/g 

in  11  Fällen  73.8% 

in  10  Fällen  6Ö.7V« 

Wenig  Keime 

»    C     .      40.0  . 

>   4  > 

26,7  » 

>    5  > 

3:1.3  » 

Viele  Keime    .  . 

»    ü     .       ü.ü  . 

>    0  > 

0,0  » 

>  0 

0.0  , 

Sehr  viele  Kmme 

>    0     >       0,0  > 

*    0  > 

0,0  > 

>    0  > 

ü,ü  > 

8.  Keimpehalt  der  Ab!«ehabsel: 

a)  Ii  !>  (■  h  t  e  H  a  n  d : 


Steriütilt  .... 
Wenig  Keime  .  . 
Viele  Keime  .  . 
Sehr  viele  Keime 


Sterilität  .... 
Wenig  Keime  .  . 
Viele  Keime  .  . 
Sehr  viele  Keime 


in  3  Fallen  ('^0,0"  :, 
»   2     .      40.0  » 
»Ol      0,0  . 
>   0     >       Qfi  » 


in  3  Fällen  <;0,07„ 
»    2     »      40,0  . 


0 
0 


0,0  . 
0,0  > 


in  2  Fällen  40.0»/, 

»  3     .     (;o,o  > 

»  0     »       0,0  . 

»  0     .       0,0  . 


b)  Linke  Hand: 


in  8  Fällen  60,0»  ,, 

in   3  Fällen  60,0  7^ 

in  3 

Fällen  60,07« 

»   2     *     40,0  > 

>   2     >     40,0  > 

>  2 

*     40.0  > 

»    0     >        0,0  > 

»   0     .       Oft  t 

t  0 

>      0,0  » 

>   0     »       0.0  » 

*   0     >       0.0  t 
• 

.  0 

0,0  » 
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Die  Versuche  haben  wiederum  bewieset),  dals  die  seifigen 
alkoholischen  Desinfektionsgeinische  eine  sehr  hohe  Desinfektions- 
kraft  besitzen.  In  sttmtlichen  15  Versuchen  mit  1-,  2-  und  dproz. 
Bacillol'AIkohoUösungen  ist  die  Anzahl  der  Keime  auf  den  Platten 
nicht  ein  einziges  Mal  über  20  gestiegen,  ein  Resultat,  noch 
günstiger  als  das  der  Lysoform^Alkohol-Versuehsreihe  meiner 
ersten  Arbeit. 

Der  Unterschied  zwischen  den  einzelnen  Resultaten  der 
1-,  2-  und  3  proz.  Bacillol-Alkohollösungen  war  nur  gering.  Die 
Differenzen  betragen  meist  nur  wenige  riu/.ente. 

Auch  in  der  Tiefenwirkung  unterscheiden  sich  die  1-,  2- 
und  viproz.  Bacillol  Alkohollosungen  nur  wenig.  Wie  die  vor- 
hergehende Tabelle  zeigt,  bliel)en  die  meisten  Platten  steril. 
Auf  den  übrigen  Platten  waren  nur  »wenige«  Keime  gewachsen, 
auf  einer  Platte  der  2proz.  Bacillol-Alkohol versuche  waren 
17  Kolonien  zur  Entwicklung  gekommen  und  auf  einer  der 
3proz.  Baci Hol  Alkoholreihe  13;  sonst  blieb  die  Zahl  der  Kolonien 
stets  unter  10. 

Während  demnach  die  übrigen  Keime  der  Hände  zum 
gröfsten  Prozentsatz  durch  Bacillol  Alkohol  abgetötet  wurden, 
hielten  sich  die  Staphylokokken  den  Lösungen  gegenüber  merk* 
würdig  resistent.  In  jeder  Reihe  der  Versuche  mit  1-,  2-  und 
Sproz.  Bacillol-Alkohol  konnten  in  je  2  Versuchen  Eitererreger 
nachgewiesen  werden. 

Es  handelte  sich  ausschfiefslich  um  Staphylokokken. 

Das  Nähere  zeigt  ein  Blick  auf  die  Tabelle,  auf  der  auch 
die  Anzahl  der  Staphylokokkenkolonieo  markiert  ist  Die  untere 
von  zwei  Zahlen  gibt  regelmafsig  die  Zahl  der  eitererregenden 
Kolonien  an. 

Es  drängt  sich  uns  hier  wieder  die  Frage  auf,  wie  ist  die 
hohe  Desinfektionswirkung  des  Alkohols  mit  dem  Bacillol  zu 
erklaren? 

Ich  kann  hier  zurückgreifen  auf  das,  was  ich  bezüglich  der 

Wirkung  des  I^ysoform-Alkohols  in  meiner  ersten  Desinfektions- 

arljeit  gesagt  habe.  Wir  wissen,  dafs  es  sich  beim  Bacillol  genau 
so  wie  beim  Lysoform  um  ein  Seifeupräparat  handelt.   Die  Haut 
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wird  «lao  wfthrend  der  ganzen  Dauer  der  Desinfektion  durch  den 
seifigen  Anteil  des  Bacillols  weich,  geschmeidig  und  locker  ge- 
halten und  zwar  beim  Bacillol  in  noch  higherem  (irade  wie  beiin 
Lysoform,  wie  die  Versuche  be\vie!?on  liabon.  Dadurcii  wird  es 
dem  Alkohol  einerseits  und  dem  Kresolbostandteile  des  Bacillols 
anderseits  leichter  inid  beijuemer,  in  die  Tiefe  zu  dringen,  damit 
mehr  Keime  zu  trolTen  vuid  abzutöten,  als  wenn  die  Haut  allein 
durch  die  einmalige.  5  Minuten  lauge  Waschung  vor  der  Des- 
infektion aufgeweicht  wird. 

Die  Bacillol-Alkoholkombination  greift  <lie  Mände  in  keiner 
Weise  an,  wirkt  auch  nicht  durch  ihren  Geruch  unangenehm. 
Am  angenehmsten  fand  ich  die  2proz.  Bacillol- AlkohollösUDg, 
da  durch  dieselbe  die  Hände  einmal  nicht  überniäfsig  ge- 
schmeidig und  glatt  wurden,  anderseits  sicii  die  schrumplende 
Wirkung  des  Alkohls  weniger  bemerkbar  machte. 

Bezüglich  der  Einwirkung  auf  Eitererreger,  auch  auf  Staphy- 
lokokken verhalten  sie  sich  ähnlich  wie  alle  andern  Desinfektions- 
flüflrigkeiten,  d.  h.  es  werden  nicht  alle  Staphylokokken  der  Hand 
abgetötet 

Zum  Schlurs  sei  es  mir  gestattet,  der  Überaichtlichkeit  halber 
die  Resultate  sowohl  des  Badllolwaaser-,  als  der  Bacillol-Alkohol- 
Versuche  noch  einmal  kurz  zusammen  zu  fassen: 


sti'rile 

Wenig 

Viele 

Sehr  viele 

 1 

Platte 

Keime 

Keitue 

.  Keime 

IV,  BMillol-WaaMr  .  .  . 

]  0.0-/. 

lft.4% 

'   70,8  V* 

27,  Bacillol-Wjiaeer  .   .  . 

10,8  . 

46,1  > 

30.8  » 

1  12»8. 

8»/,  Bacillol- Wasser       .    .  . 

1     7,7  , 

24.6  » 

3.1,8  . 

33,«  > 

1 V*  Badllol-Alkobul  •   ■   •  j 

1   T6,H  . 

26,-2  . 

0,0  . 

,     0,0  . 

2%  BacUlol-AlkohoI  .  .  .  ' 

'  64,6  > 

85,4  > 

0,0  . 

0,0  * 

$*/•  Brndllol  Alkohol  .  .  . 

1  69,2  > 

80,8  > 

0,0  > 

0,0  . 

Die  Tabelle  enthält  nach  Prozenten  die  Gesamtresultate, 
die  nach  der  jedesmaligen  Desinfektion  von  mir  erzielt  worden 
sind. 

Zum  Vergleicii  erlaube  ich  mir,  die  Tabelle  meiner  ersten 
Arbeit  hier  noch  einmal  einzufügen,  welciie  die  üesultate  wieder- 
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gibt,  die  ich  mit  Heibwasser- Alkohol  und  Seifenspiritus  er- 
halten  habe: 


Desiiifldttns 

Bterilitli 

Keime 

Viele 
Keime 

Sehr  viele 
Keime 

Hei  fswasBer  Alkohol   .   .  . 

29,1 
3.5  . 

64.3  Vo 
20.7  , 

6.1  »'p 

67;j, 

0.4% 
18,8  » 
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über  den  Fettreichtam  der  AbwSsser  und  das  Verhalten 

des  Fettes  im  ßoden  der  Rieselfelder  Berlius. 

Von 

Dr.  Karl  Schreiber, 

Beiiin. 

(AuB  dem  hyg:ieiii8chen  Institut  der  UnivereitAt  Berlin.) 

Es  darf  wohl  als  sweifellos  hingestellt  werden,  dale  für 
Grofsstttdte,  sofern  ihnen  nur  ein  ausreichendes  und  passendes 
Gel&nde  aar  Verfügung  steht,  eine  rationeUe  Berieselung  zvüt 
Zeit  immer  noch  die  beste  Methode  für  die  Beseitigung  der 
Kanaljaucfae  darstellt. 

So  funktionieren  denn  auch  in  Berlin  die  Rieselanlagen  im 
allgemeinen  recht  gut  und  weisen  yeihftltnismärsig  nur  geringe 
Mifsstftnde  auf  Dafs  solche  Mifsstände  aber  wirklich  besteben, 
davor  darf  man  nicht  die  Augen  verschliefsen,  wenn  man  sich 
auch  in  gewissem  Grade  daran  gewöhnt  hat,  sie  als  unver- 
meidhch  mit  in  den  Kauf  zu  nehmen.  Einer  dieser  Übel- 
stände für  den  Betrieb  ist  darin  zu  suchen,  dals  gewisse  Be- 
standteile der  Kanalwässer  durch  den  Erdboden  überhaupt  nicht 
oder  nicht  schnell  genug  verarbeitet  werden,  so  dafs  infolgedessen 
der  Boden  mit  einer  allmählich  wachsenden  Mfnn;e  unverdau- 
licher Stoffe  überschwemmt  und  das  Pfianzenwachstum  physi- 
kalisch und  chemisch  gehemmt  werden  kann.  Während  die 
Kiese Imethode,  was  die  EnifemuDg  und  Verwertung  der  ge* 
lösten  organischen  Stoffe  im  Boden  anlangt,  den  anderen 
Methoden  voran  ist»  UsSst  sich  dasselbe  nicht  in  gleichem  MaGae 
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von  den  suspendierten  Bestandteilen  sagen,  und  unter 
diesen  ist  es  besoDders  das  mitgeführte  Fett,  welches  im  Verein 
mit  der  sieb  schwer  zersetzenden  Cellulose  zu  einer  Kalamität 
führt,  die  man  als  »Veracblickung  der  Bieeelfelderc  be* 
zeichnet 

Durch  die  Arbeiten  von  Rubner^)«  Laxa-),  und  mir')  aind 
die  Beziehungen  der  Mikroorganismen  zur  Fettzersetzung  auch 
in  Bezug  auf  die  Fettzersetzung  im  Boden  näher  gekennzeichnet 
worden:  Aus  allen  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dab  die  Zer* 
Setzung  des  Fettes  durch  Mikroorganismen,  selbst  unter  günstigoen 
Bedingungen  als  sie  auf  den  Rieselfeldern  herrschen,  eine  sehr 
langsame  ist,  jedenfalls  also  nicht  Schritt  hlllt  mit  der  Zersetzung 
des  stickstofBialtigen  Materials. 

Von  der  Beseitigung  der  Verachlickung  hat  man  bisher 
wegen  der  hohen  Unkosten  immer  noch  Abstand  nehmen  müssen. 
Diese  Aufgabe  würde  sich  jedoch  lösen  lassen,  wenn  es  gelänge, 
für  das  in  dem  Rieselschlick  enthaltene  Fett  eine 
bessere  Verwertung  zu  finden,  als  es  bis  jetzt  geschieht, 
wo  der  Schlick  nur  für  landwirtschaftliche  Zwecke  verwendet 
wird. 

Ehe  man  zu  diesen  Kragen  Stellung  nehmen  kann,  ist  es 
wichtig,  die  V^erhältnisse  des  Fettreichtnms  und  die  Art  der  Fett- 
zufuhr zu  den  Hioselleldern  näher  kennen  zu  lernen.  Diesem 
Zwecke  soll  die  folgende  Arbeit  dienen,  zu  der  dio  Atiregnng 
von  Heirn  Stadtrat  Marggraff^),  dem  Vorsitzenden  für  die 

1)  R  u  b  n  e  r ,  Über  Spaltung  und  Zersetzung  von  Fetten  etc.,  Bd.  3ti,  iS.  7ä. 
^  Laza,  Über  die  Spaltung  des  BatteifetiB  dnxch  MikroMganiBmeii. 
Bd.  41,  a  119. 

3)  Frbreiber,  Pettjsersetzunjz  -Inrrh  Mikroorganismen,  Bd.  41,  S.  .'128 

4)  Herrn  Stadtrat  Marepraff  und  Herrn  Geheinirat  Rtihner  bin  ich 
iiir  daH  rege  Interosse,  welche«  tue  für  die  inangrifinahme  und  dte  AusfUb- 
rong  meiner  Untennehangen  bewieeen  habra,  ta  faeBOnderem  Dank  ver> 
pflichtet;  ebenso  mOdite  ich  auch  den  Herren  Beamten  der  Ht&d tischen 
Kanalif^ation«^■o^^valt^ng  und  den  Herren  Administratoren  der  Rieselfelder, 
wclclie  meine  Arbeiten  Htete  mit  aufnerordentlicher  I^iebenswürdigkeit  untor- 
Htützt  haben,  vor  allem  llbrru  Bethebudirigenten  i-'e ebner  und  iltjrrn 
von  Preeeenthin  in  Spatendorf,  meinen  Terbindliebaten  Dank  aua- 
eprechen. 
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Städtischen  Ivaimlisationsvverke  und  Rieselfelder,  und  Herrn 
Geheimrat  Rubner  ausgegangen  ist. 

Bestimmung  des  Fettgehaltes. 

Zur  Bestimmung  des  Fettgehaltes  wurden  von  dem 
Kunalw asser  etwa  3 — 5  1  auf  dem  Wasserbade  eingedampft, 
der  TrockenrQckstand  venieben,  l>-2  Stunden  bei  97^  C.  ge- 
trocknet und  in  der  üblichen  Weise  im  Soxhletschen  Apparat 
extrahiert. 

Von  den  Schlick-  und  Bodenproben  und  ähnlichen 
festeren  Massen  wurden  ca.  1 — 2  cdm  soweit  getrocknet,  dafs  sich 
die  Substanz  genügend  zerkleinem  und  mischen  lieÜs.  Dann 
wurde  ein  kleiner  Teil,  jo  nach  dem  spezifischen  Gewicht 
90 — 150  g,  vöHig  ^atrocknet  und  extrahiert.  Die  Fettkngeln 
und  die  sehr  reich  an  Fett  erscheinenden  Schlickproben  wurden 
erst  gründlich  in  einer  Reibschale  mit  dem  Pistill  durchgeknetet 
und  dann  auf  Sand  getrocknet.  Zum  Extrahieren  benutzte  ich 
anfangs  Athyläther,  später  Pe  t  ro  1  ä  t  Ii  e  r,  der  he'i  80°  C. 
völlig  flüchtig  war.  Wie  sich  aus  den  Analysen  31a  und  31b 
Tubelle  VIII  ergibt,  i.st  die  Differenz  zwischen  dem  Äthyl-  und 
Petrol-Atiierextrakt  so  gerine:,  dafs  sie  für  die  Zwecke  meiner 
Untersuchungen  nicht  in  Betracht  kommt.  Im  übrigen  besitzt 
der  Petroleumäther  den  Vorzug,  weniger  leicht  .Seifen  zu  lö.sen.  ^) 
Auch  schien  es  mir,  als  ob  in  den  Petrol-Alherextrakten  seltener 
Trübungen  vorhanden  waren.  Allerdings  entstehen  beim 
längeren  Extrahieren  von  Abwässerrückstäuden  und  Bodenproben 
(durchschnittlich  wurden  16  Stunden  dazu  verwandt)  stets  leichte 
Trübungen,  die  sich  später  meist  als  feiner  Anfing  auf  dem 
Boden  des  Kolbens  niederschlagen.  Es  handelt  sich  dabei  ent 
weder  um  ganz  feinen,  mineral artigen  Staub,  der  durch 
die  FlieEspapierhülsen  nicht  zurückgehalten  wird,  oder  um  Sub- 
stanzen, die  wie  die  Eisensalze  nur  in  grofsen  Mengen  Äther 
sich  Ideen  und  beim  Abduusten  des  Äthers  wieder  ausfallen 
u.  dgl.   Da  sich  diese  Trflbungen  in  einwandfreier  Weise  nur 

1)  Benedikt,  Analyee  der  Fette,  &  194. 
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durch  ei'i  umständliches  Verfuhren  (mehrmaliges  Centrifugieren 
mit  viel  Äther)  entiernen  lassen,  habe  ich  davon  abgesehen. 
Durcli  qualitative  Analyse  konnte  ich  teststellen,  dafs  die  Trü- 
bungen /um  grol'sen  Teil  aus  Kinensalzen  bestehen.  Bei  der 
Besprechung  de«  Aschegehaltes  der  Äthorextrakte  werde  ich 
daraut  zurückkommen. 

Der  auf  die  angegebene  Weise  erhaltene  Extrakt  (im  folgen- 
den als  I.  Extrakt  bezeichnet)  enthält  das  N  e utral  fett  und  die 
freien  Fettsäuren.  Letztere  wurden  durch  Titration  in  Ather- 
alkohol  mit  Vio  Normalnatronlauge  bestimml  uud  als  Ölsäure 
umgerechnet. 

Zur  Bestimmung  der  Seifen  wurde  der  extrahierte 
Trockenrackstand  wieder  in  destilliertem  Wasser  aufgeschwemmt, 
mit  schwacher  Phosphoiaftiire  —  Salzsäure  schien  mir  wegen  der 
Bildung  von  Eisenchlorid  nicht  günstig  —  bis  zur  deutlich  sauren 
Reaktion  angesäuert,  getrocknet  und  noch  einmal  extrahiert 
(II.  Extrakt). 

In  manchen  Fällen  habe  ich  auf  die  Trennung  der  ge- 
bundenen Fettsäuren  vom  Neutralfett  und  den  freien  Fettsäuren 
verzichtet  und  die  su  untersuchenden  Proben  vor  dem  Trocknen 
angesäuert. 

Selbstverständlich  können  kleine  Anteile  flüchtiger  Fett- 
säuren dabei  der  Bestimmung  entgehen;  ich  glaube,  dafs  man 
mit  Rücksicht  auf  die  zu  behandelnden  Fragen  auf  diesen  Fett* 

Verlust  ruhig  verzichten  kann. 

Beim  K  a  n  a  1  w  a  sse  r  kann  man  sich  über  den  t^ettgehalt 
noch  schneller  orientieren,  weim  man  irgend  ein  Fällungsmittel 
anwendet,   den   Niederschlag  abfiltriert   oder  die  überstehende 
Flüssi^'keit  dekantiert,   ansäuert,  trocknet  und   extrahiert.  Auf 
Anraten  des  Herrn  Geheinirats  Rubner  benutzte  icli  zuerst  i^ur 
Fällung  N  atri  umacetat  und  Eisench  lorid.  i*ro  Liter  Kanal- 
wasser wurden  je  8 — 10  ccm  einer  20proz.  Natriumacetatlosuug 
mit  einer  Hproz   Eisenchloridlösung  zugesetzt.    Es  entsteht  dabei 
ein  Niederschlag  von  basischem  Ferriacetat,  der  sich  beim  Er- 
hitzen  (einstüiidi<xes  Sterilisieren  im  Dampftopf)  zersetzt,  sehr  scharf 
absetzt  und  beim  Niedergohen  alles  Suspendierte  uiit  sich  zu  Boden 
reüst. 
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Noch  brauchbarer  schien  mir  das  von  A.  und  P.  Buisine^) 
rar  Klftinng  der  AbwAsser  vorgeschlagene  Ferrisulfat.  Es  ist 
pro  Liter  davon  etwa  1  g  erforderlich.  Vor  dem  Zusatz  dieses 
FSllungsmittels  empfiehlt  es  sich,  sdiwach  anzus&uem,  da  dann 
das  Ferrisulfat  leicht  völlig  in  LOsnng  geht,  und  dann  durch 
Alkafirieren  die  Fällung  su  bewirken.  Wie  ein  Vei^eich  der 
Analysen  9  und  9a  in  Tabelle  I  zeigt,  ergibt  diese  Methode 
durchaus  brauchbare  Resultate. 

Auch  durch  andere  Ftilungsniittel  werden  sowohl  das  Fett  als 
auch  die  Seifen  qualitativ  ausgefällt:  so  berichtet  Fr.  Hof* 
mann^),  dafs  bei  dem  von  ihm  in  V^orschlnn  orobrachten  Fftl- 
lungsverfahren  (Eisenclilorid)  Fett  und  Seifen  völlig  aus  dem 
KanaUvasser  entfernt  werden. 

Die  Substanzen,  welclie  man  durch  Extraktion  mit  Äther 
erhält,  habe  ich  in  meiner  Arbeit  kurzweg  als  Fett  bezeichnet, 
wie  f^s  in  der  Physiologie  und  Nahrungsmittelchemie  üblich  ist. 
Es  iindet  sich  im  Atherextrakt  jodoch  eine  ganze  Reihe  von 
chemischen  Körperu,  die  man  nicht  als  Fett  im  strenj::;  wissen- 
schaftlichen Sinne  ansehen  darf.    Das  sind  zunächst  aus  dem 
Gebiet  der  organischen  Chemie  die  Harze  und  Wachse, 
ferner  schwere  Kohlenwasserstoffe,  besonders  Mi- 
neralöl, ätherische  Öle,  dann  die  aus  den  tierischen  und 
mens«  1)1  i eben  Exkrementen  stammenden  Stoffr  Cholestearin, 
Cholalsäure,    D rü sensekrete  und  eine   Unzahl  anderer 
chemischer  Körper,  die  indes  gegenüber  den  übrigen  genannten 
an  Bedeutung  anrücktreten.  Aus  der  anorganischen  Chemie 
interessieren  uns  von  den  fttherlüslichen  Substanzen  besonders 
die  Chloride  der  Schwermetalle,  vor  allem  das  Eieenchlorid, 
das  sich  stets  im  Strafsenkot,  Schlick,  Boden  und  in  den  Ab- 
wassern vorfindet  und  dem  Atherextrakt  eine  rostbraune 
Färbung  verleiht  Wenn  man  die  auf  den  Rieselfeldern  sich 
findenden  Fettkugeln  ausschmilzt  und  das  Fett  filtriert,  so 
erh&lt  man  zwar  auch  eine  etwas  rOtlich  gefftrbte  Masse,  sie  zeigt 

1)  A.  et  P.  BaiBine,  Eparation  de«  eaiix  d'4gonts  par  le  salfate  feni- 
que.    Compt.  rend.,  CXV,  1892,  p.  mi. 

8)  ZeHacbrift  f.  Offenti.  Geanndheitspflege,  Bd.  31,  S.  204. 
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jedoch  nicht  die  dunkelbraune«  fast  schwarze  F&rbung, 
wie  sie  die  aus  Schlick  und  den  Kanalwassem  extrahierten  Sub- 
stanzen vorweisen.  Auf  den  Rieselfeldern  und  im  Kanalwaaser 
kommt  das  Fett  auch  sonst  in  fast  ungef&rbtem  Zustande 
vor  und  zwar  in  Form  von  ganz  kleinen  Körnchen  bis  zu  hasel- 
nufsgrofsen,  unregeimftfsig  geformton  Massen,  die  sich  zwischen 
den  Fingern  leicht  zerdrttcken  lassen  und  leicht  als  Fett  zu 
erkennen  sind.  Die  innige  Verbindung  des  Fettes  mit 
den  Eisensftlzen,  wie  sie  sich  im  Ätherextrakt  zeigt,  tritt 
also  erst  beim  Verreiben  des  Trockenrückstandes 
und  beim  Extrahieren  ein.  Dieses  Eisen  findet  sich  natür- 
lich auch  in  der  Asche  des  Fettes  wieder.  Zwei  quantitative 
Analysen  (Titrieren  mit  Kali|>eruiiinganHtlösung\  die  ich  in  dieser 
Riciitung  anstellte,  ergaben  in  der  Asche  von 

I.  Fett  extraliiert  aus  ßassinschlamm, 

vgl.  Analyse  16,  Tab.  III     ...  31»332% 

Ii.  Fett  extrahiert  aus  Schlick,  vgl. 

Analyse  39,  Tab.  IX  30,044% 

Übrigens  ist  der  Aschegeh  alt  des  durch  Extraktion  ge- 
fundenen Fettes  verhAltnismäfsig  hoch:  aus  einer  Reihe  Ana- 
lysen, die  gekgeutlich  später  mitaufgeführt  werden,  habe  ich 

als  Durchschnitt  4,28%  ermitteln  können. 

Der  nicht  aus  Kisen  bestehende  Teil  der  Asche,  den  ich 
nicht  weiter  untersuchte,  entsteht  iedenfnlls  zumeist  aus  dem 
oben  chiinikterisierten  feinen  mineralischen  Staub. 

Unter  den  ätherlöslichen,  verbrennlichen,  nicht  fettartigen 
Substanzen  sei  noch  —  weil  von  Interesse  —  Schwefel  ujid 
Phosphor  erwähnt,  deren  Entstehungsweise  im  Boden  ohtiij^o 
zu  erklären  ist  wie  im  Flufsscfilamm.  ^)  Besonders  in  den  tiefen 
Bodenschichten  findet  sich  reichlich  Schwefel:  heim  Abdunsten 
des  Atherextraktes  krystallisierte  er  zum  Teil  in  fast  reiner  Form 
aus.  Bei  dem  aus  dem  Schlick  und  dem  Kanalwasser  gewonnenen 
Fett  spielen  diese  Substanzen  jedoch  eine  unwesentliche  RoUe. 


Elisen  als 
FejiO, 


1)  0.  Spitta,  UateröachuDgea  über  die  Yeranreinigiing  und  ä«lbet- 
reinigang  der  FlOss«.   Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXXVIU,  H.  278. 
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Fettgehalt  der  Abwässer. 

Um  ein  einigermafsen  zuverlässiges  Urteil  über  den  durch- 
schnittlichen Gehalt  der  l>erliner  Kanalwässer  an  ITett 
KU  gewinnen,  mürste  mau,  der  theoretischen  Erwägung  nach, 
längere  Zeit  hindurch  ome  möglichst  grofse  Anzahl  Analysen 
vornehmen  und  die  Proben  dazu  sowohl  aus  den  Bassins  der 
einzelnen  Pumpstationen,  als  auch  aus  den  Drackrohren  auf  den 
Rieselfeldern  zu  verschiedenen  Tagesaeiten  entnehmen.  So  würde 
man  am  besten  die  mannigfaltigen  Zufftlligkeiten«  welche  auf  die 
Zusammensetzung  der  Abwässer  von  Einflufs  sind,  ausscfaliefsen 
kdnnen:  derartig  ausgedehnte  Untersuchungen  würden  indes  weit 
über  den  Rahmen  meiner  Arbeit  hinausgehen:  Ich  habe  mich 
begnügt  aus  zwei  Radialsystemen,  einem  nördlichen  und  einem 
südlichen,  Stichproben  zu  analysieren,  die  an  Tagen  entr 
nommen  wurden,  an  denen  keine  grOtseren  atmosphärischen 
Niederschläge  stattfanden. 

Wie  die  vorstehende  Tabelle  I  zunächst  zeigt,  schwankt, 
in  den  angeführten  Analysen  wenigstens,  der  Fettgehalt  nicht  so 
sehr,  als  man  von  vornherein  annehmen  mufste:  Der  geringste 
Gehalt  ist  0,0101  °/o.  der  höchste  0,0259%.  Zwei  früher  von 
Prof.  Dr.  Salkow.ski  auageführte  Analysen,  die  ich  einem  niir 
von  Herrn  Stadtrat  Marggraff  gütigst  zur  Verfügung  gestellten 
Aktenstück  entuomnieu  habe  (Nr.  2  u.  10  Tab  I),  halten  sich 
ebenfalls  in  diesen  Grenzen :  die  gefundenen  Durchscimittszahlen 
dürften  daher  für  den  vorliegenden  Zweck  braachbare  Werte 
darstellen. 

Wie  des  weiteren  aus  Kolumne  g  und  k  zu  ersehen  ist,  .so- 
weit getrennte  Bestimmungen  ausgeführt  wurden,  sind  die  Seifen 
in  den  Abwässern  raeist  nur  in  geringerer  Menge  gegenüber  dem 
Neutralfett  und  den  freien  Fettsäuron  (Extrakt  I  Kolumne  f  und  i) 
vertreten;  im  Durchschnitt  etwa  zur  Hälfte.  Die  in  den  Seifen 
enthaltenen  Fettsäuren  hat  man  sich  an  Na,  Ka,  NHs  oder  an 
Ca  gebunden  zu  denken :  Zum  gröfsten  Teil  wird  es  sich  um 
Kalkseifen  handeln,  da  die  lüsUchen  Alkaliseifen  in  kalk- 
haltigem Wasser  bald  in  die  unlöslichen  Kalkseifen  übergehen. 
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Die  freien  Fettsäuren  sind  im  I.  Äthereztrakt  mitent- 
halten. Sie  liefsen  sich  bei  der  geringen  Menge  der  durdi 
Extrahieren  erhaltenen  Substans  and  bei  der  tiefbraunen  Färbung 
nicht  mit  Sicherheit  bestimmen.  Bei  Probe  Nr.  6,  wo  ich  aus 
dO  1  4,432  g  Äthereztrakt  erhielt,  habe  ich  10,34<^/o  freie  Fett- 
säuren in  demselben  ermittelt,  als  Ölsäure  gerechnet.  Ähnliche 
Werte  ergaben  sich  bei  Probe  1  und  9,  so  dafs  man  als  Mittel- 
zahl  10,273  erhält;  eine  Zahl,  die  natürlich  nur  relative  Bedeutung 
besitzt,  jedenfalls  aber  vermuten  läfst,  dafs  die  durch  Mikro- 
orgauisuien  bewirkte  Spaltung  des  Fettes  in  den  Rohr- 
leitungen der  Kanalisation  verhältiiisinäfsig  gering 
ist.  Immerhin  mufs  schon  in  der  kurzen  Zeit,  welche  die  Ab- 
wasser in  den  Sielen  verbleiben,  bei  den  im  allgemeinen  nicht 
ungünstigen  Teraperaturverhältnissen  eine  deutliche  Fettzersetzung 
eintreten:  die  reiclilicheu  Mengen  Buttersäure,  welche  man 
im  Kanalwasser  findet,  werden  daher  wohl  zum  gröfsten  Teil  als 
Spaltungsprodukt  des  Tributyrins  angesehen  werden  müssen; 
zum  Teil  stammen  sie  aus  den  Fftces.  Es  mag  in  letzter  Hinsieht 
auf  die  Erfahrungen  Rubners^)  betreffs  des  Kotes  nach  Auf- 
nahme von  Brot,  namentlich  SchwarzKint,  verwiesen  sein. 

Wasendhchden  Fettgehalt  der  Kanalwasser-Trocken- 
rOckstände  betrifft,  der  aus  den  Kolumnen  i,  k,  1  der  Tabelle  I 
ersichtlich  ist,  so  seigt  auch  dieser  in  den  sechs  in  Betracht 
kommenden  Analysen  nur  geringe  Schwankungen  (zwischen 
11,87<^  und  17,90%)  und  berechnet  ach  im  Mittel  auf  13,80%. 

Diese  Zahl  ist  insofern  interessant,  als  damit  natürlich  der 
Grehalt  de«  Sebliekes  auf  den  EUeselfeldem  in  gewisser  Weise 
harmonieren  mufs;  ich  werde  daher  des  weiteren  auf  diese  Zahl 
zurflckkommen. 

Der  verhältnismälsig  nicht  eben  sehr  schwankende  (behalt 
der  Abwässer  an  Fett,  wie  er  in  der  allerdings  nur  geringen 
Anxahl  von  Analysen  sa  Tage  tritt,  läfot  sieh  wohl  erklären, 
wenn  man  erwägt,  dafs  im  allgemeinen  überall  da,  wo  viel 
Fett  in  die  Abwässer  gelangt,  auch  der  Verbrauch 


1)  ZeiUtclirift  f.  Biologie. 
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des  zum  Wegspülen  gebrauchten  Wassers  dementsprechend 
ein  groTser  ist.  In  einem  Hausbalis.  B.,  wo  mit  den  Küchen- 
und  Waschwftsseni  grOfsere  Mengen  von  Fett  und  Seife  in  Ab- 
gang kommen,  wird  auch  sur  Spülung  des  Geschirrs  und  der 
Wäsche  ein  grofses  Wasserquantum  erforderlich.  Anderseits 
weiden  exceesiv  grofse  Abginge  von  Feit,  wie  sie  in  gewerb- 
lichen Betrieben  vorkommen  können,  sowohl  seitens  der  Kanali* 
sationsverwaltung  als  auch  im  Interesse  eines  rationellen  Qewerbe* 
betriebes  möglichst  verhindert. 

Eine  wesentliche  Änderung  in  der  Zusammensetzung  des 
Kanalwassers  tritt  nun  jedoch  bei  einigermafsen  erheblichen 
atmosphärischen  Niederschl&geu  ein.  Halten  sich  die  Mengen 
von  Regen-  und  Tauwasser,  die  dann  dem  Kanalwasser 
beigemengt  werden,  noch  in  gewissen  Grenzen,  so  tritt  zu- 
nächst ein  erhebliches  Sinken  des  Fettgehaltes  nicht  ein,  weil 
zugleich  mit  den  Metcorwässern  ein  grofser  Teil  des  Strafsen- 
scliniutzes  in  die  Sammelkanäle  gelangt  und  dadurch,  wie  ich 
S'päter  noch  nachweisen  werde,  ganz  hedeiitende  Mengen  von  Fett 
oder  fettartigen  Substanzen  dem  Kanalwasser  zugeführt  werden. 

Wenn  jedoch  bei  plötzlich  eintretendem  starken  Regen  sehr 
grofse  Mengen  Wasser.^  voti  den  Kanälen  aufgenommen  werden, 
tritt  eine  wesentliche  rniiiiderung  des  P'ettgehaltes  ein.  Dies 
wird  durch  (h'e  folgende  Analyse  bestätigt,  die  sich  auf  eine  aus 
dem  Bassin  der  Pumpstation  V  am  14.  April  1902  mittags  12  Uhr 
entnommenen  Kanalwasserprobe  bezieht.  An  diesem  Tage  fand 
in  Berhn  in  den  Morgenstunden  ein  Wolkenbruch  statt,  dem 
nach  einer  mehrstündigen  Pause  mittags  ein  heftiger  Regen 
folgte.  Bei  der  Pumpstation  V*)  waren  zur  Zeit  der  Probeentp 
nähme  ca.  40  mm  Regen  gefallen.    Es  enthielten; 


100  ccm  du  FMbe 

100  g  dar  ttoekenrabstui 

Nr. 

iTrocken- 
IsubstoiiB 

1. 

Extrakt 

n. 

Extrakt 

in 
Samma 

1. 

Extrakt 

n. 

Extrakt 

Fett; 

8 

8 

8 

• 

8 

 1 

8 

g  ' 

18 

0,1109 

0,0040 

0,0026 

0,00649 

1  8,6043 

2,2547 

5,81» 

1)  An  andaren  Stallan  Berlins  wurden  weaentUeh  höhne  Niederaehlagr 
mengen  featgeatellt,  so  bei  der  Pnmpetation  IV  166  mm. 
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Der  Oehalt  an  Fett  war  also  während  des  Regens  auf  etwa 
Vi  des  in  Tabelle  I  ermittelten  Durehschnitts  gesunken. 

Diese  zeitweilige  Verringerung  des  Fettgehaltes  im  Kanal- 
wasaer  durch  starke  atmosphärische  Niederschlftge  wird  jedoch 
bei  der  Berechnung  des  gesamten  aus  Berlin  mit  den  Abwässern 
ausgeschi^emmten  Fettes  keine  so  erhebliche  Bolle  spielen  wie 
die  Verluste  an  Fett,  die  durch  gewisse  Einrichtungen  der  Ber- 
liner Katialisatioiiseinricbtungen  selbst  bedingt  sind. 

\'Ollig  unkontrollierbar  ist  zunächst  die  Menge  Fettes,  welche 
beim  Funktionieren  der  Not  auslasse  in  die  Spree  und  die 
Schiftahrtskanäle  abgeführt  werden.  Auf  jeden  Fall  wird  der 
Fehler,  welcher  sich  bei  der  Berechnung  des  gesamten  Fett- 
abganges durch  die  Berliner  Kanalisation  ergibt,  wenn  man  die 
Verdünnung  des  Knnalwassers  durch  die  Metedrwässer  auTser 
Betracht  läfst,  sicher  durch  den  Verlust  ausgeglichen,  der  durch 
die  Notauslässe  bedingt  ist. 

Eine  erhebliche  Fettmenge  wird  ferner  regelmäfsig  mit  dem 
Sande  entfernt,  welcher  sich  in  deu  Leitungskanälen  absetzt 
und  von  Zeit  zu  Zeit  herausgenommen  wird.  An  und  für  sich 
ist  allerdings  der  FettgHhalt  dieses  Sandes  nicht  sehr  grofs,  das 
Quantum,  welches  jedoch  abgefahren  wird,  sehr  bedeutend.  Ich 
untersuchte  zwei  Stichproben,  die  yerhältnismälsig  überein- 
stimmende Resultate  ergaben,  wie  die  folgende  Tabelle  zeigt: 

Tabelle  IL 
Fettv«]islt  der  festen  RttekRtXnde  a«8  KanaUeltiugreii. 


Hr.U 


Ort 

der  Probeentnafane 


Zeit  der ! 

Probe- 
entnahme 


100  K  <it'r 

Pn.h*. 

Tro«  ki  n- 
8u)>s(aiix 

K 


1     <J  0  f  p 

I  100  K  TrockeDmib.Htan/.  Ii  lOOevm 
ergaben  '  •!  ITobfl 

!  I.  I  n.  .  in 

Kxlmkl  Extoikt  >';mmB 

'      K      I      ff  g 


18 


14 


Sand  fite,  um  dem 

Sammelkanal 
Ldpaiger  Str.  199 

Sand  ana  dem  Sammel*  1 

kanal  / 
Unter  den  Linden  I 


i7.n.oe 


1,328 


0,094 


1,049  I  0,0&3 


1,422 


1,102 


8,046 


2JBÖI 


Mittel 
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Die  Kolumne  g  dieser  Aoalyae  ist  unter  Zugrundelegung 
der  Ermittelung  berechnet,  dals  100  ocm  des  ungetrockneten 
Sandes,  so  wie  er  verladen  wird,  171,24  g  wogen.  Demnach  ent* 
hiUt  1  ebm  im  Mittel  26,98  kg  Fett:  da  nun  im  Etatsjahie  1900/1901 
nicht  weniger  als  7843,7  obm  Sand  aus  den  Kanftlen  abgefahren 
ist,  erhalt  man  die  stattliche  Menge  von  211690  kg  =^211,630 1 
Fett,  welche  auf  diese  Weise  entfernt  werden. 

Auch  aus  den  Bassins  der  Pumpstationen  werden  grofso 
Mengen  fetthaltiger  Rückstände  herausgenommen,  die  zum 
gröfaten  Teil  aus  Paj>ior  und  Sc  Ii  lamm  bestehen:  wie  die 
Tabelle  III  zeigt,  enthalten  diese  Massen  viel  Wasser,  von  dem 
allordinps  noch  ein  Teil  beim  Verladen  ahtiierst.  Scheinbar  ist 
ja  der  Gelialt  der  Trockensubstanz  an  Fett  ein  hoher,  wenn  man 
das  Verhältnis  zwisflien  l*'ett  und  Snhstjinz  in  Gewichts- 
prozenten zum  Ausdruck  bringt;  für  technische  Zwecke 
ist  es  jedoch  wesentlicher,  zu  wissen,  wieviel  Fett 
in  einem  Kubikmeter  enthalten  ist:  da  zeigt  sich's 
denn,  dals  infolge  des  grofsen  Wassergebaltes  und 
der  geringen  Dichte  der  Massen  der  Fettgehalt  nicht 
so  flberraschend  hoch  ist 

Nur  wenn  man  in  Betracht  zieht,  dafs  sich  der  grOlste  Teil 
des  Wassers  durch  Trocknen  an  der  Luft  entfernen  lälkt,  hat 
man  es  doch  mit  relativ  fettreichen  Substanzen  su  thun. 

Da  der  mittlere  Gehalt  für  100  chm  nach  Kolumne  g  der 
Tabelle  III  2,318  g  beträgt,  kann  man  unter  Berücksichtigung 
des  Umstandes,  dafs  l)eim  V'erladen  der  zum  Teil  lialhflüssigen 
Massen  noch  viel  Wasser  abläuft.  '.)0  k^  Fett  auf  1  cbm  rechnen, 
und  erhält  dann,  da  im  ganzen  044(5,9  cbm  im  Jahre  1900/1901 
abgefahren  wurden,  193407  kg  193,407  t  Fett  in  diesen  festen 
Rückständen  der  Sandfftnge.       gelangen  also  im  gansen 

211,6 1 
+  193,4 1 

405,0 1  Fett 

jährlich  nicht  auf  die  Rieselfelder. 
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Tabelle  HL 
Fettgeialt  der  Itateii  BVekfllmde  «u  des  tadfliiffei. 


Nr. 


Ort 

der  Probeentnahme 


Zeit  der 


pnt- 
lialton  || 

Probe-    T^'"'^  ' 

Sub- 

entnähme  nuaa 


llOOccmH  lOOsTtackenanbsUni  i  iooocia 


enthtelten  Im 


r. 


II. 


Kxtrakt;  Hxtmkt 


in 
SiimtnH 
Fett 

S     I  g 


hielten 

Ge- 
»*nit- 

fett 


100g  d. 
LBxtr. 
«ni- 
tatoltan 
Aach« 


15 


16 


17 


Obere  iSchicht 
(Papier)  au8  dem 

Sandfang  der 
Pnmpetation  m 

Untere  Schicht 
(Schlamm)  aus  dem 
Sandfang  der 
Pampatation  III 

Obere  Scfaidit 
(Pepter)  ens  dem 

Sandfang  der 
Pampatation  V 


I 


17.IL02  12.&3l|l2^1 


83^ 


.   25. 1  02  :  20,73  13,158 


1,7296,14.311 


tJ5706 


1,086 


25,616 


14,244 


1,709 


2,291 


2,953 


6,904 


7,797 


Im  Mittel 


18,023 


2,318 


Da  nun  nach  dem  Bericht  der  Berliner  Kanalisationsverwal- 
tung ^)  die  Abvvftsser  von  1968300  Einwohnern  in  die  Kanalisation 
abgeführt  werden,  so  ma(  ht  die  eben  erwähnte  Fettmenge  pro 

wr     M        J   rr  405  027  (MX)  ....  ^ 

Kopf  und  Tag   g  =  0,564  g  Fett  ans. 

Auf  Grund  der  vorstehenden  Betrachtungen  läfst  sich  dem- 
nach die  Gesamtmenge  des  Fettes,  welche  pro  Kopf  und  Tag 
in  die  Abwässer  gelaugt,  in  folgender  Weise  berechnen:  in 
Tabelle  I  hatte  ich  als  Durchschnittsgehalt  des  Kanalwassers  an 
Fett  0»0178<y«  ermittelt,  d.  h.  pro  Liter  0,178  g.  Von  diesem 
Werte  muls  man  zunächst  den  Aschegehalt  des  Äther- 
extraktes in  Abzug  bringen:  Nun  habe  ich  diesen  allerdings 
nicht  r^lm&fsig  bestimmt;  aus  einer  Reihe  yon  Asohebestim- 
mungen  jedoch,  die  ich  bei  dem  aus  Bassinsohlamm,  Strafeeo- 
kot  etc.  erhaltenem  Fett  angestellt  habe,  ergiebt  sich  für  dmi 
L  Extrakt  ein  dtirchschnittlicher  Gehalt  von  4,286%:  man  kann 
also  ffir  beide  Extrakte  zusammen,  da  der  II.  Extrakt  höchstens 


1)  Verwaltuogsbericbt  des  Magistrats  zu  Berlin  L  d.  Etatsjahr  1900. 
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die  Hälfte  des  I.  beträgt,  6^/0  in  Abzug  bringen,  und  gelangt 
dann  zu  einem  Gehalt  von  0,167  g  Fett  in  einem  Liter 
Kanal  wasser.  Da  nun  pro  Kopf  und  Tag  113  1  im  Jahre  1900/1901 
auf  die  Rieselfelder  ge[)umpt  wurden,  so  beträgt  die  Fettnienge, 
welche  von  den  Kanalwässern  aufgenommen  wird,  pro  Kopf  und 
Tag  18,8T1  g.  Dazu  kommen  noch  0,564  g,  die  abgefahren 
werden,  so  dafs  wir  mit  Rücksicht  auf  das  über  die 
Notausläsne  Gesagte  rund  20  g  Fett  pro  Kopf  und 
Tag.  annehmen  können. 

Herkunft  des  Fettes  fm  Kanalwasser. 

Woher  stammt  nun  das  Fett,  welches  wir  im  Kanal- 
wasaer  finden? 

In  ejnster  Linie  kommen  die  Gebrauchswässer  aus 
Küche  und  Haus  in  Betracht.  Das  meiste  Fi  tt  hefem  hierfür 
die  Nah rungsabl&lle,  soweit  sie  nicht  ai.s  festere  Bestand- 
teile mit  dem  Hausmüll  abgeführt  werden*  also  Talg,  SchmalZj 
Butter,  Milehfett,  Margarine,  Speiseöl  etc.  Sie  sind  in  dem  zum 
Kochen  benutzten  Wasser  enthalten  oder  gelangen  beim  Beinigen 
des  Eh'  und  Trinkgeschirrs  mit  dem  Spülwasser  in  die  Ausgüsse. 
Da  die  Koch-  und  Spülwasser  meist  eine  höhere  Temperatur 
haben,  befindet  sich  das  Fett  in  ihnen  vielfach  in  geschmolzenem 
oder  flüssigem  Zustande.  Beim  Erkalten  setzt  es  sich  dann  zum 
Teil  an  den  Wandungen  der  Hausleitungen  ab  und  führt  nicht 
selten  zu  Verstopfungen. 

AuTser  dem  Fett  aus  den  Nahrungsabgängen  nehmen  die 
Abwässer  auch  grofse  Mengen  von  Fettsäuren  als  Seifen 
auf,  wie  sie  zur  Reinigung  des  Körpers  und  der  Leib-,  Bett-  und 
Tischwäsche  dient:  fast  alle  in  Berlin  benutzte  Seife  ge- 
langt so  schliefslich  auf  die  Rieselfelder. 

Natürlich  werden  in  gröfseren  hixuriosen  Haushaltungen, 
wo  die  Speisebereitung  und  die  Wäsche  in  den  Händen  des 
Dienstpersonals  Hegt,  die  Abgänge  an  Fetl  und  Seile  viel  reieli- 
liclier  sein  als  aus  der  Küche  des  Arlieiters.  Die  Frauen  der 
niederen  Stände  wissen  den  Wert  des  Fettes  sehr  wohl  zu 
scbfttzeu  und  sind  darauf  bedacht,  alle  Fettreste  sorgfältig  aus^u- 
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nutzen,  während  das  Personal  in  oineni  gröfseren  Hause  skrupellos 
grofse  Mengen  Fetts  (Keste  von  Saut  en,  Milch  etc.)  in  die  Kiiclicn- 
nusb^ü8se  schüttet.  Auch  der  V^erhruuch  von  Seife  ist  hier  viel 
größer,  besonders  wenn  sich  kleinere  Kinder  im  Haushalt  befinden. 

Eine  ungefähre  Vorstellung  davon,  wie  viel  Fett  etwa  au?» 
einem  mittleren  rationell  betriebenen  Haushalt  in  die 
Abwftsf?er  gelangt,  erhiUt  man  durch  die  verdienstvolle  Arbeit 
von  C.  Weigelt*),  der  die  Abgänge  seine."  aus  sieben  Personen 
(fünf  Erwachsenen  und  zwei  Kindern)  bestehenden  Haushaltes 
ö  Tage  fiindurch  genau  analysiert  hat.  Er  ermittelte  mit  Hilfe 
einiger  Umrechnungen  die  durchschnittliche  chemische  Zu* 
sammensetzung  der  Hauswässer,  um  die  Frage  an  beantworten, 
ob  die  Haus*  und  Kflchenabgftnge  oder  die  Fäkatien  von 
grOfserem  Einflulb  anf  die  Verschmutzung  des  Eanalwassen 
sind.  Für  das  Fett^  das  Weigelt  in  seinen  Schlufsresoltaten 
anfser  acht  gelassen  hat,  habe  ich  auf  Grund  der  in  der 
Weigelt  sehen  Arbeit  TerOffentlichten  Analysen  in  analoger 
Weise,  wie  es  der  Autor  für  N,  Ka,  F  etc.  berechnet  hat,  pro 
Kopf  und  Tag  folgendes  ermittelt*): 

Im  Koch*  und  SpOlwasser  g 

In  dem  für  die  Körpeireinigung  benntsten  Wasser  0,8  g 
In  dem  für  sftratliche  Bett>,  Leib»  und  Tischwäsche 
benutzten  Wasch-  und  Spülwasser    .    .    .    .    .  2,7  g 

In  Summa  8,4  g. 
Da  wir  für  den  gesamten  Abgang  an  Fett  pro  Ko{)f  und 
Tag  ca.  20  g  angenonunen  haben,  so  würden  die  llauswässer 
noch  nicht  die  Hälfte  dazu  liefern,  vorausgesetzt  dafs  man  den 
gefundenen  Wert  als  Durchschnittszahl  für  die  ganze  Bevölkerung 
annehmen  könnte:  dazu  fehlt  jedoch  die  Berechtigung. 

1)  C.  Weigelt,  Kleine  Beitilge  rar  Abwaaierfrage.  Techn.  Gemeinde- 
Matt,  n.  Jahif  8.  978  II. 

2)  In  der  citierten  Weigeltachen  Arbeit  finden  sich  in  der  Kolumne, 
welche  die  .T  ;i })  re  h  ni  i  1 1  e  1  für  die  Koch-  und  Spnlwäaser  pro  Kopf  angibt, 
sinnentstellende  Druckfehler,  die  auch  in  das  Buch  von  Häfke  >StädtiBcbe- 
niid  FsbtikabwISMr«  übergegangen  aind.  Du  Jahresmittel  (Or  Fett  betragt 
nidit  17;9  g,  eaiidera  1,79  kg.  Ähnlich  verbill  es  mit  den  Abiigen 
Zahlen  dar  Eolnnme. 
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Wertvoll  ist  hingegen  diese  Zahl  sur  Beurfceilnng  der  Frage, 
in  welchem  Verhältnisse  die  Fäkalien  gegenüber  den 
Hausabgängen  die  Abwässer  an  Fett  bereichern.  Denn 
wenn  sich  auch  für  die  Berliner  DnrchsohnittsbevOlkerung,  die 
eine  relativ  fette  Nahrung  bevorzugt  und  infolgedessen  durch 
die  Fäces  reichlich  Fett  abgibt,  hierfür  ein  ziemlich  hoher  Gehalt 
erwarten  läfst,  wird  man,  unter  Berücksichtigung,  dafs  die  Kinder 
doch  (absolut)  weniger  Fett  ausscheiden,  als  Durchschnitt 
pro  Kopf  und  Tag  über  2,5g  nicht  hinausgehen 
können^).  Auf  jeden  Fall  führen  die  Kloset  Wässer  in 
weil  geringe  rem  Mulse  den  Schweinmkauäleu  Fett 
zu  als  die  Gebrauchs  Wässer  aus  dem  Hause. 

(«rofser  als  aus  den  Wohnungen  sind  die  Fettabgänge  einzelner 
gewerblicher  Betriebe.  In  dieser  Bczieliung  kommen  be- 
sonders die  S (•  Ii  lach  tere  i  e n  und  Restaurationen  in  Be- 
tracht. Allerdings  ist  hier  einer  übermäfsigen  Verunreinigung 
der  Abwässer  durch  Fett  polizeilicherseits  dadurch  vorgebeugt, 
dafs  diesen  Betrieben  die  Einschaltung  von  Fettfängen  in  die 
HausleituDgen  vorgeschrieben  ist.  Eine  solche  Einrichtung, 
deren  Konstruktion  auf  dem  geringeren  spezifischen  Gewicht  des 
Fettes  gegenüber  dem  Wasser  basiert,  ist  bei  regelrechter 
Reinigung  und  Instandhaltung  wohl  imstande,  die  gröfste  Menge 
Fett  im  Abfallwasser  wieder  abzufangen;  das  Fett  wird  dann 
von  Zeit  zu  Zeit  herausgenommen  und  findet  stets  geeignete 
Abnehmer,  falls  es  nicht,  wie  das  in  einer  grofsen  Berliner 
Restauration  der  Fall  ist,  zur  Fabrikation  von  Hausseife  ver- 
wendet wird.  Wie  grofs  die  Mengen  Fettes  sind,  die  sich  in 
solchen  Fettkästen  ansanmaeln,  geht  daraus  hervor,  dalüi  für 
dieses  Fett  an  ein  greises  Berliner  Hotel  bis  zu  15  Mk.  monat* 
lieh  gezahlt  wird.  Alles  Fett  kann  jedoch  auf  diese  Weise  nicht 
ans  den  Abwässern  entfernt  werden.  Zumal  bei  mangelhafter 
Reinigung,  oder  wenn  plötzlich  grofse  Mengen  wannen  Wassers 
in  die  Hausleitungen  kommen,  werden  erheblidie  Mengen  dea 
flüssig  gewordenen  Fettes  hindurchgespült. 


1;  Uubiter^  i.«lirbucb  der  ii^gieue. 
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DalB  Waschanstalten  grofse  Mengen  Seife  in  ihren  Ab* 
wftsseni  abfOhreii,  liegt  auf  der  Hand. 

Unter  den  Fabrik  wässern  sind  die  Abgänge  von  Woll- 
wäschereien besonders  reich  an  Fett,  ferner  die  Seileu  , 
Kerzen-  und  L«' d  e  rf  o  ttf  ab  r  i  k  e  n. 

Geringe  Mengen  an  fettartigen  Substanzen  liefern  alle 
nia  sc  hineilen  Betriebe  durch  Abj;ang  von  Schmierölen. 
Da  man  bei  grufseren  Masrhinenanlagen  darauf  bedacht  ist,  das 
im  Abfallwasser  behndliche  Mineralöl  zurückzugewiinien,  kommen 
hier  in  erster  Linie  die  kleineren  Betriebe  in  Betracht.  Wenn 
man  das  Kanalwasser  stehen  läfst,  so  erkennt  man  das  Mineral- 
öl an  den  irisierenden  Häutchen,  welches  sich  an  der  Oberliäehe 
bildet;  ähnliche  Erscheinungen  kann  man  auch  auf  den  öffent- 
lichen Kanälen  und  Flufsläufen  beobachten. 

Zu  den  bisher  aufgezählten  Quellen,  welche  dem  Kanalwasser 
Fett  oder  fettartige  Substanzen  zuführen,  treten  nun  noch  die 
Strafsenwässer  hinzu,  jedoch  nur  bei  stärkerem  Regen  oder 
bei  Tauwetter  (in  geringem  IdaJse  auch,  wenn  die  Stratsen  ge- 
sprengt werden).  Wie  Röchling  in  der  XXUI.  Versammlung 
fflr  Offontliohe  Gesundheitspflege  zu  Koln^)  mitteilt,  tritt  dieser 
Fall  an  etwa  70  Tagen  im  Jahr  ein.  Wie  weiter  erwähnt,  wurden 
in  einer  Stadt  mit  Aber  600000  Einwohnern,  welche  eine  vor* 
zflgliche  Strafsenreinigong  besitat,  Untersuchungen  über  die 
Menge  der  Schmutastofito  angestellt,  welehe  im  Lauf  eines  Jahres 
durch  den  Regen  allein  in  die  OfEentlichen  Kanäle  abgeschwemmt 
werden,  und  da  hat  sich  herausgestellt,  dafs  man  ungefähr  auf 
folgende  Mengen  rechnen  darf: 

10100  Tonnen  Pferdemist  oder  gleichwertiges  Matertal 
und  20200  Tonnen  mineralischer  Stoffe. 

Berechnet  man  daniach  die  pro  Kopf  und  Tag  an  Regen- 
tagen in  Betracht  koujuiende  Menge  von  Strafaeuschmutz,  welche 
in  die  Abwässer  gelaugt,  so  erhält  man 

30300000000     _  -g 
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Wertvoll  ist  hingen  diese  Zahl  zur  Beurteilung  der  Frage, 
in  welchem  Verhältnisse  die  Fäkalien  gegenüber  den 
Hausabgängen  die  Abwässer  an  Fett  bereichern.  Denn 
wenn  sich  auch  für  die  Berliner  DurchschnittsbevOlkerung,  die 
eine  relativ  fette  Nahrung  bevorzugt  und  infolgedessen  durch 
die  Fäces  reichlich  Fett  abgibt,  hierfür  ein  ziemlidi  hoher  Gehalt 
erwarten  läfst,  wird  man,  unter  Berflckdcbtiguug,  dab  die  Kinder 
doch  (absolttt)  weniger  Fett  ausscheiden,  als  Durchschnitt 
pro  Kopf  und  Tag  über  2,5  g  nicht  hinausgehen 
können*).  Auf  jeden  Fall  führen  die  Klosetwässer  in 
weit  ge r  i  Ii g t; r e u)  Mal'se  den  Sch  wenimkanäleu  Fett 
zu  als  die  Ge  braue  Iis  wässer  aus  dem  Hause. 

(iröfser  al.s  aus  den  Wohnungen  sind  die  Fettabgänge  einzelner 
gewerblicher  Betriebe.  In  dieser  liezieliung  kommen  be- 
sonders die  Schlächtereien  und  Restaurationen  in  Be- 
tracht. Allerdings  ist  hier  einer  übermäfsigen  Verunreinigung 
der  Abwässer  durcli  Fett  polizeilicherseita  dadurcli  vorgebeugt, 
dafs  diesen  Betrieben  die  Einschaltung  von  Fettfängen  in  die 
HausleitUDgen  vorgeachriebea  ist  Eine  solche  Einrichtung, 
deren  Konstruktion  auf  dem  geringeren  spezifischen  Gewicht  des 
Fettes  gegenüber  dem  Wasser  basiert,  ist  bei  r^elrechter 
Reinigung  und  Instandhaltung  wohl  imstande,  die  gröfste  Menge 
Fett  im  Abfallwasser  wieder  abzuhingen;  das  Fett  wird  dann 
von  Zeit  zu  Zeit  herausgenommen  und  findet  stets  geeignete 
Abnehmer,  folls  es  nicht,  wie  das  in  einer  grofaea  Berliner 
Restauration  der  Fall  ist,  sur  Fabrikation  von  Hausseife  ver> 
wendet  wiid.  Wie  grofs  die  Mengen  Fettes  sind,  die  sich  in 
solchen  Fettkästen  ansammeln,  geht  daraus  horor,  dafe  für 
dieses  Fett  an  ein  groifaes  Berliner  Hotel  bis  zu  15  Mk.  monat- 
lich gezahlt  wird.  Alles  Fett  kann  jedoch  auf  diese  Weise  nicht 
aus  den  Abwässern  entfernt  werden.  Zumal  bei  mangelhafter 
Reinigung,  oder  wenn  plötzlich  grofse  Mengen  wannen  Wassers 
in  die  Hausleitungen  kommen,  werden  erhebliche  Mengen  des 
flüssig  gewordenen  Fettes  htndurcbgespült. 


1}  Hub  II  er,  Ltihrbucb  der  ilyt^ieue. 
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Dafs  Waschanstalten  grofse  Mengen  Seife  in  ihren  Ab- 
wässern abführen,  liegt  auf  der  Hand. 

Unter  den  F  a  h  r  i  k  w  ässe  rn  sind  die  Abgänge  von  Woll- 
wäscliereicn  besonders  reich  an  Fett,  ferner  die  Seifen  , 
Kerzen-  und  Lederfettfabriken. 

(Geringe  Mengen  an  fettartigen  Substanzen  liefern  alle 
maschinellen  Betriebe  dun  h  Abgang  von  Schmierölen. 
Du  man  bei  grölseren  Maschmenanlagen  darauf  l)edacht  ist,  das 
im  Abfallvvasser  befindliche  Mineralöl  zurückzugewinnen,  kommen 
hier  in  erster  Linie  die  kleineren  Betriebe  in  Betraclit.  Wenn 
man  dat<  Kanalwasser  stehen  läfst,  so  erkennt  man  das  Mineral- 
öl an  den  irisierenden  Uäutchen,  welches  sich  an  der  Oberfläche 
bildet;  ähnliche  Erscheinnngpn  kann  man  auch  auf  den  öffent- 
lichen Kanälen  und  Flulsläufen  beobachten. 

Zu  den  bisher  aufgezählten  Quellen,  welche  dorn  Kanalwasser 
Fett  oder  lettartige  Substanzen  zuführen,  treten  nun  noch  die 
Strafsenwäaser  hinzu«  jedoch  nur  bei  stärkerem  Regen  oder 
bei  Tauwetter  (in  geringem  Mafse  auch,  wenn  die  Strafsen  ge- 
sprengt werden).  Wie  Röchling  in  der  XXm.  Versammlung 
für  öffentliche  Gesundheitspflege  zu  Köln')  mitteilt,  tritt  dieser 
Fall  an  etwa  70  Tagen  im  Jahr  ein.  Wie  weiter  erwähnt,  wurden 
in  einer  Stadt  mit  über  600000  Binwohnem,  welche  eine  vor- 
zügliche  Stralsenreinigung  besitzt,  Untersuchungen  über  die 
Menge  der  Sehmutistoffe  angestellt,  welche  im  Liauf  eines  Jahres 
durch  den  Regen  allein  in  die  Öffentlichen  Kanäle  abgeschwemmt 
werden,  und  da  hat  sich  herausgestellt,  dafs  man  ungefthr  auf 
folgende  Mengen  rechnen  darf: 

10100  Tonnen  Pferdemist  oder  gleichwertiges  Material 
und  20200  Tonnen  mineralischer  Stoffe. 

Berechnet  man  darnach  die  pro  Kopf  und  Tag  au  Ke^eii- 
lageii  iu  Betraclit  kommende  Menge  von  Strafsenschmutz,  welche 
in  die  Abwässer  gelangt,  so  erhält  man 
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Es  ist  daher  von  Interesse,  den  Strafsenkot  auf  seinen 
Gehalt  an  Fett  und  fettähnlichen  Substanzen  zu  untersuchen. 
Da  derselbe  zum  grofsen  Teil  —  nach  den  oben  angeführten 
Zahlen  fast  ein  Drittel  —  aus  Pferdekot  besteht^  habe  ich  zu- 
nächst einmal  frischen  Fferdekot  untersucht.  Ich  fand  im 
Trockenrflokstand 

4.082% 

nach  dem  Ansäuern  noch  0.782%, 

also  im  ganzen  ....  4,864%  ätherlOsliche  Substanzen. 

Hiervon  waren  jedocli  ST,7;54%  uuverseifbar,  da  die  durch 
Äther  aus  dem  Pferdekot  extraliierten  ^^ul>stanzen  zum  gröfsteu 
Teil  aus  Choiesteriii,  Cholalsäure,  Drüsensekreten  etc.  bestehen. 

AuCser  den  Exkrementen  der  Pferde  befinden  sich  im 
Strafsenkote  auf  asphaltierten  StraTsen  auch  die  durch  den 
Verkehr  abgebröckelten  und  zu  feinem  Staub  Terriebenen 
Asphaltteile.  Nun  erhält  der  Asphalt  auch  nicht  geringe 
Mengen  .ätherlöslicher  Substanz,  ich  fand 

in  gestampftem  Asphalt  ....  8,713 

in  gegossenem       »       ....  9,025%. 

Man  konnte  daher  annelinien,  dafs  in  dieser  Bezielnmg  die  Bei- 
mengung des  abgenutzten  Asphalts  vonEinflufs  auf 
die  Z u Hamme n s e 1 7- u  n g  des  S  t  raf  senkotes  sei.  Aus 
diesem  (4runde  habe  ich  in  den  folgenden  Analysen  as|)haltierte 
Strafsen  den  nicht  asphaltierten  gegenüber  gestellt.  Die 
Proben  wurden  bei  beginnendem  leichten  Regen  resp.  bei 
fallendem  Nebel  entnommen,  weil  dann  der  Stralsenschmutz  zu 
einem  homogenen  Brei  zerrieben  wird  und  so  eine  gute  Durch- 
Schnittsprobe  gewährleistet 

Oiebe  TriMlto  IV  mf  8.  818.) 

Nimmt  man  nun,  wie  in  den  von  Röchling  zitierten 

Untersuchungen  an,  dafs  der  Strafsenkot  etwa  ein  Drittel 
1 'ferderai.st  oder  diesem  gleichwertiges  Material  enthält,  so  würde 
die  letzte  Mittelzahl  2,106%  nahe  dem  für  Pferdekot  gefundenen 

4  864 

Werte  (s.  oben)  kommen,  nämlich  nahe  an   '  ^    =  1,^1. 
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Ich  fand  in  100  g  Trockensubstanz : 

Tabelle  IV. 


Nr. 

■  ' 

Slrafse 

Zeit  der  ' 

I. 

Tl. 

Summe 

Eutaabtne  i 

Extrakt 

Extrakt  , 

g 

18 

EtaigBtrafte,  asphaltiert  • 

XI.  Ol 
10  Uhr  Vm. 
1.  III.  02 
12  Uhr  M. 

3,120    j  0,i7ö 
Nach  Analueni 

3,598 
1,468 

19 

Stralauer  Strafse,  nicht 

1  1.  m.  02 

1,268 

asphaltiert  (Steinpflaster) 

12  Uhr  M. 

> 

1 

1                                                           Im  Mittel 

2,106 

Nan  wird  der  Strafsenkot  jedoch  niemals  völlig  io 
die  SchwemmkaniUe  gespült  weiden :  denn  auch  bei  Regenwetter 
—  gans  starke  Niederschläge  vielleicht  auggeschloesen  —  wird 
er  sum  gröbten  Teil  von  der  Strafsenireinigang  direkt 
abgefahren;  ein  anderer  Teil  setzt  sich  in  den  Strafsen» 
gullies  ab  und  wird  alle  8-- 14  Tage  herausgehoben.  Der 
Inhalt  der  Gullies  gibt  uns  also  einen  Aufschluls  Aber  die  Zu- 
sanunensetzung  des  Strafsenkotes  in  den  letzten  8 — 14  Tagen 
und  gibt  zugleich  Aufschlufs  über  die  Frage,  wieviel  von  dem 
abgeschwemmten  Strafsenscbmuts  in  Suspension  bleibt 
und  somit  endgültig  auf  die  Rieselfelder  gelangt,  während  die  zu 
Boden  sinkenden  Bestandteile  von  der  Strafsenreiniguug  ab« 
gefahren  werden.  Rein  theoretische  Erörterungen  würden  es 
nun  wahrscheinlich  mucljen,  dafs  die  asphaltierten  Strafsen  einen 
Staub  erzeugen,  der  wegen  seines  geringeren  spezifischen  Gewiehtes 
(der  Asphalt  hat  ein  spez.  Gew.  von  1,2)  gegenüber  dem  beim 
Steinpflaster  entstehenden  Strafsendetritus,  —  längero  Zeit  in 
Suspension  bleibt.  In  gewisser  Weise  wird  diese  Erwägung  durch 
die  folgenden  Analysen  bestätigt.  Sie  beziehen  sich  auf  den 
flüssigen  Inhalt  der  Gullies;  derselbe  wurde  abgedampft  und 
dann  extrahiert,  das  zweite  Mal  nach  Ans&ueru. 
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Tabelle  V. 

FvttgMt  46»  lllMii«B  Ttfls  im  GvUyIiikidto  am  1.  Febr.  1908,  •  Cbr  Yn. 


Nr. 


Ort  der  Entnahme 
der  Ttobe 


r 


Pflaster 


100  K<1 
l*robc 
ent- 
halten 
Track.- 
RSek- 
stand 

g 


rUclutandes 
enthalten  im 


L    I  n. 

Extrakt  Extrakt 


.Summa 


100  g  derj 

I*robe 
enthalten  i 
za-  j 

100g  d. 
I.  Ex- 
trakt« 
ent- 

baltco 

sammen  | 

■o 

au  Fett  ' 

Asche 

g 

8 

Sla 

82b 

28e 


J  KönifjrHtral'se 
((starker  V  erkehr) 

j  Elosterstrafse  \ 
tCgering.  Verkebr)f 

{8tralanerBtrafiw) 
(starkarVeilEebr)) 


Asphalt 

Asphalt 

Kein 
Asphalt 


0,488 
0^8 

0^7 


5^ 
8,229 


0,794 
0,746 


1,413  OßbÜ 


6,126 
4,044 

1,772 


0,02718 
0,08491 

0^0157 


8^9 
8,218 

0,928 


Im  Mittel  |  0,728  j  — 


3,d81||Ü,02ö9l|  2,563 


Die  vorletste  Kolumae  xeigt,  dafe  im  DuiohBchnitt  die  iu 
den  Gullies  stehende  FlOssigkeit  nicht  ^iel  mehr  Fett  enthält 
als  das  Kanal  wasser,  wobei  in  Betracht  zu  ziehen  ist,  dafs  duich 
Verdunstung  eine  grOlsere  Konzentration  eingetreten  ist. 

Wfthrend  in  dem  flttssigen  Teil  des  Gullyinhaltes 
sich  bei  den  asphaltierten  Stratsen  mehr  Fett  findet, 
liegt  die  Sache  bei  den  zu  Boden  gesunkenen  Bestandteilen  um- 
gekehrt.  Ich  lasse  hier  die  den  obigen  entsprechenden  Analysen 
folgen: 

Tabelle  VL 


Patl««halft  i«r  Slakitoire  Aes  GaUyinbalto  am  L  Febr.  1902,  9  Ulir  Tm. 


1h. 

der  Probe 

• 

1 

'  Pflaster 

j 

1 100  g  dos 

1  e 

!  I. 
1  Extrakt 

g 

Trockenrü 
nthalten  i 

n. 

Bztrakt 
9 

ckstandee 

n 

in 
Summa 

g 

100  g  des 
L£xtralct8 
enthalten 
Asche 
g 

M 
S6 

»•1 

KOnigstrabe 
Kloeterstrafse 

[  StraiauerstraTse 

Asphalt 

Asphalt 
Kein  Asphalt 

8,687 

2,681 
4,427 

0,841 

0,588 
1,199 

8,006 
8,169 

5,626  ' 

'  2,100 
1  2,161 
7.716 

1 
ll 

Im  Mittel 

8,984 

8,989 
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Ob  sich  diese  Verhältnisse  veral]^enH>inern  lassen,  niüfste 
durch  weitere  Untersuchii Ilgen  noch  erwiesen  werden;  man  wird 
aber  nicht  fehlgehen,  wenn  man  dem  A s p h a  1 1  p f  I as  t e r  einen 
gewissen  Kinflui's  aut  den  Atherextrakt  der  Abwässer  und 
vor  allem  auch  des  Schlicks  auf  den  Rieselfeldern  zu- 
schreibt; auf  jeden  Fall  ist  dieser  Einüuls  viel  geringer,  als  ich 
anfangs  glaubte  aus  der  teerartigen  Beschaffenheit  der 
dort  geiundenen  fettartigen  Substanzen  annehmen  su  müssen. 

Zieht  man  das  Mittel  aus  den  in  den  festen  und  Hüssigen 
Bostandteilen  der  Gullies  gefundenen  Fettgehalten  bei  den  as])hal- 
tierten  StraOsen,  so  erhält  man  4.087%;  bei  der  nicht  asphal- 
tierten Strafse  3,499.  Diese  Differenz  ist  für  die  wenigen 
Analysen,  die  in  Betracht  kommen,  su  gering,  um  eine 
Erhöhung  des  Fettgehaltes  im  Strafsenkot  durch  den 
Asphaltdetritus  sicher  beweisen  xn  kOnneu. 

Für  den  Zweck  der  vorliegenden  Untersuchung  interessiert 
in  erster  Linie  der  durchschnittliche  Fettgehalt  des 
Trockenrflckstandes  im  Gullyinhalt;  als  Mittel  von  den 
in  Tabelle  V  und  VI  gefundenen  Werten  von  3,934  und  3.981 
ergibt  sich  3,957%;  das  ist  freilich  fast  das  Doppelte  des  in 
Tabelle  U  gefundenen  Wertes  von  2,106  für  den  Strafsenkot 
Allerdings  spricht  schon  das  Aussehen  des  getrockneten  Strafsen« 
Schmutzes  und  Gullyinhallea  dafür,  dal's  diese  Massen  — 
wenigstens  in  den  von  mir  untersuchten  .Strafsen  —  zu  mehr 
als  einem  Drittel  aus  IMerdemist  besteben.  Die  Ex- 
kremente von  Metii^chen,  Hunden  etc.,  der  Stral'sendetritus,  so- 
wie der  beim  Transport  feiiliultiger  Waren  entstehende  Abfall 
spielt  daneben  nur  enie  unbedeutende  Rolle. 

Ihn  nun  bei  der  Aufstellung  eines  Durch  s  chni  1 1  s- 
gehalis  des  Berliner  >Stra  fse  n  kotes  an  fett  artigen 
Substanzen  in  der  Form,  wie  solcher  bei  Regen  und  Tau- 
wetter oder  durch  iSprengen  der  ätral'sen  in  die  Strafsenkanäle 
abgeschwemmt  wird,  nicht  zu  hoch  zu  greifen,  können  wir  unter 
Berücksichtigung  der  abgelegenen  und  wenig  verkehrsreichen 
Strafsen,  die  vermutlich  einen  viel  geringeren  Fettgehalt  haben, 
etwa  3%  als  Mittel  annehmen.  Da  wir  uuu    3U  auf  Grund  der 
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ROchlingschen  Angaben  berechnet  haben,  dafs  an  einem 
Regentage  pro  Kopf  der  Bevölkerung  721  g  Strafsenschmuts  von 

den  Strafsenleitungen  aufgenommen  werden,  so  ergibt  sich,  dafs 

auf  diese  Weise  21,(33  g  fettartige  Substanzen  den  Ab- 
wässern zu^^eführt  werden ;  das  wäre,  vorauHgeset/.t,  dafs  unsere 
Kalkulation  einigermalsen  zutrifft,  sogar  noch  etwas  mehr,  als 
wir  an  trockenen  Tagen  pro  Kopf  durchschuittlich  ermittelt 
haben.   (Ö.  308.) 

Selbst  aber  für  den  Fall,  dafs  wir  den  Einflufs  des 
Stra Ts en Schmutzes  auf  den  Fettgehalt  der  Abwässer  über- 
schätzt hätten,  können  wir  es  doch  auf  Grund  der  vorstehenden 
Hetnichtungen  als  wabrscbeinlic!t  annehmen,  dafs  der  Zuflufs 
der  Meteorw&sser  im  allgemeinen  den  Fettgehalt 
nicht  herabsetst:  So  ist  es  auch  su  verstehen,  daCi  selbst 
an  einem  Tftge,  wo  so  ungeheure  Regenmengen  von  den  Kanali> 
sationsldtangen  au^ienommen  weiden,  wie  am  14  April  1902, 
sieh  im  Kanalwasser  noch. ein  Drittel  der  Fettmenge  findet,  die 
an  trockenen  Tagen  durchschnittlich  angetioffen  wurde.  (8.  904.) 

FtHgelMiK  dM  Schlickt  und  des  Bcdem  auf  den  McMlfildMii. 

Wie  grofs  ist  nun  die  Menge  Fetts,  welche  in  der 
Spüljauche  auf  die  Rieselfelder  gelangt? 

Nach  dem  Verwaltungsbericht  des  Berliner  Magistrat  sind 
im  JStatsjahre  1900  (Verwaltungsbericht  des  Magistrats  zu  Berlin 
fOr  das  Etatq'ahr  1900,  Nr.  41  8. 4) 

80908146  cbm 

von  den  Pumpstationen  befordert.  Als  Durchschnitt^gehalt  hatten 
wir  S.  808  fOr  den  Liter,  abzüglich  der  6%  ffir  die  Asche,  0,167  g 
Fett  festgestellt.  Wenn  wir  nun  noch  der  zeitweiligen  Ver- 
dünnung durch  Kanalwässer,  die,  wie  wir  sahen,  nur  bei  plötzlich 
auftretenden,  sehr  grofsen  Niederschlägen  sich  geltend  macht, 
Rechnung  tragen  wollen,  können  wir  pro  Liter  0,16  g,  d.  h. 
pro  cbm  0,10  kg  in  Ausatz  bringen.  So  erhalten  wir: 
8üy0öl46  X  0,16  kg  =  12040303,16  kg  =  12^45  Tonnen. 
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Um  diese  Menge  zu  iraneporüeren,  wllide  man  14Bi8enbahn' 
Züge  ä  120  Achsen  ^60  mittlere  Lowrys  mit  15000  kg 
Ladegewicht  gebrauchen. 

Würde  dieses  F'ett  gleichmftfsig  auf  die  Rieselfelder,  d.  h. 
auf  die  für  die  Berieselung^  aptierte  Fläclie  verteilt,  so  würde 
alle^(iiIl^^s  aul  deii  C^uaiiratmeter  nur  eine  unerhebliche  Menge 
Fetts  kommen.  Es  entfielen  uut  iit-n  c^uaiiratmeter  der  berieselten 
Fläche  im  Jahre  1*K)0  (Verwaltungsbericlit  des  Magistrats  Ö.  13) 
3,43  1.    Das  würde  also  3,43  >  0,10  =  U,5488  g  betragen. 

Tbatsächiich  tritt  jedoch  das  Fett  auf  den  Kieselleldern  selir 
u  ngleichmäfsig  auf.  Das  hftngt  von  verseliiedenen  Um- 
ständen ab.  Zunächst  befindet  sich  das  Fett  schon  in  der  Spül- 
jauche in  sehr  ungleicher  Verteilung.  Kiu  Teil  ist  gelöst 
oder  emulgiert;  die  Menge  Fetts  jedoch,  welche  in  gelöster 
Form  vorhanden  ist,  kann,  wenn  die  Rieseijauche  aus  den 
Druckrohren  auf  die  Rieselfelder  austritt,  nur  noch  gering  sein. 
Denn  Neutralfett  löst  sich  zwar  in  Wasser,  jedoch  handelt  es 
sich  dabei  blols  um  Spuren,  die  selbst  bei  den  kolossalen 
Wassermengen,  die  tagtäglich  auf  die  Rieselfelder  gepumpt 
werden,  kaum  eine  Rolle  spielen  dürften.  Anderseils  sind  die 
löslichen  Seifen  —  die  Nar,  Ka-,  NHg'Seifeu,  die  im  Kanal* 
Wasser  anzutreffen  sind,  bei  dem  reichen  Gehali  der  Abwässer 
an  Kalk  sicher  zum  grdfsten  Teil  in  Kalkseifen  ▼erwandelt, 
lian  wird  daher  das  Fett  fast  ausschliefslich  in  den  Schwebe- 
stoffen zu  suclien  haben;  und  zwar  schwimmt  es  Mitweder 
oben  auf,  wo  man  es  meist  als  kleine  FlOckchen  oder  Klflmp- 
chen  erkennen  kann,  oder  es  ist  diffus  verteilt  (als  Emulsion), 
oder  endlich,  es  haftet  an  den  Sinkstoffen,  d.  h.  an  den 
gröberen  Schwebestoffen,  die  zum  Sedimentieren  gelangen,  sobald 
die  Stromgeschwindigkeit  der  Spüljauche  geringer  wird. 

\'on  diesen  Sinkstoffen  gelangt  nun  der  gröfsere  Teil  gar 
nicht  auf  die  Rieselfelder;  er  wird  in  Absatzgruben  abge- 
fangen, die  die  Si  üljauche  zunächst  passieren  muls,  ehe  sie  auf 
die  zu  berieseliuien  Länderei«n  geleitet  wird. 

Die  Ablal'sgruben  haben  meist  eine  (4röfse  von  30  qm  —  in 
letKier  Zeit  sind  auch  gröfsere  ungelegt  worden  —  und  eine 
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Tiefe  von  ^J^m.  Sie  sind  an  den  AiifllaÜsichiebeni  h&ufig  in 
grOfserer  Anzahl  hintereinander  angeordnet  und  bewirken  durch 
Verlangsamung  der  Stromgeeehwindigkeit,  sowie  durch  quer  ge< 
stellte  Hürden  eine  Art  Vorklftrung  der  Spül  jauche. 

Die  Massen,  welche  liier  /.urüekbleiben.  haben  einen  Ähn* 
liehen  Churakter  wie  die  Ivückstantlo ,  welche  aus  sog.  Sand- 
fängen (Bassins)  der  Fnmjistation  abgt  ialtren  werden.  Allordings 
wt-rden  die  Absatzgruben  aul  den  Ilieselfeldern  nicht  so  häufig 
gereinigt;  es  kommt  daher,  trotz  der  Durchgängigkeit  der  Wände 
und  des  Bodens  für  Waaser.  sehr  bald  —  wenigstens  im  Sommer 
—  zu  einer  stinkenden  Fiiuhiis,  die  eine  teilweise  Vergärung 
und  Aufschliefsung  des  auch  hier  hauptsächlich  aus  Papier  be- 
stehenden Materials  herbeiführt.  Werden  die  Gruben  dann 
aufser  Betrieb  gesetzt,  so  dafs  das  Wasser  in  den  Boden  ver- 
sinken kann,  und  wird  der  Grubeninhalt  zwecks  völliger  Trock- 
nung ausgestochen  und  auf  dem  anliegenden  Boden  aufgestapelt, 
so  bleibt  eine  torfartigo  Masse  zurück,  die  aufsorordentlich 
voluminös  ist.  Nach  einem  Versuche,  den  ich  mit  der  Probe 
Nr.  2  in  der  folgenden  Tabelle  angestellt  habe,  nehmen  etwa 
120  kg  der  getrockneten  aber  nicht  zerkleinerten  Masse  den 
Raum  eines  Kubikmeters  ein.  Auf  dieser  Feststellung  beruhen 
die  in  der  Kolumne  k  berechneten  Zahlen. 

Tabelle  VEI. 

Fettfekalt  4er  WktkglMaiit  aat  des  Abtatign^M  ier  Bl«self»lisr. 


Nr. 

Ort 

der  Probeentnahme 

Tiefe 
in 
cm 

1 

Datnm 

1«0  8 

aiiih- 
verlust 

<  1^ 

des  'lYockeariickii 
enthalten 

1  n 

Extrakt  Kxlimkt 

f 

tan  des 

in 
Summ» 
an  Fett 

*r 

100  com 
ent- 
halten 

in 
Sonuna 
an  Vatt 

tc 

27 
28 

.Sputen- 
1  dorf .  . 

ächieber4l 
8diielierl5 

0-4  16.XL00 

'1 

0— 6'85.IL02 

78.541 
78,386 

8,541 1  4^9 
engeaiaert 

12,900 

i4,n9 

1,075 
1,186 

im  Mittel  ;;  70,9631  — 
II  1 

lö,ö;.9|l,13 

Diese  Analysen  zeigen  eine  grofse  ('hereinstimnmng  mit 
den  in  der  Tabelle  III  mitgeteilten,  welche  die  Rückstände  aus 
den  Bassins  der  Pumpstation  betreffen.   Der  Fettgehalt  ist  dort 
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zwar  ein  etwas  höherer,  aber  aucli  die  lockere  Beschaffenheit 
des  Materials  fanden  wir  dort.  Sie  ist  durch  d»'n  Papierreichtum 
bedingt  und  kommt  in  dem  hohen  Glühverlust  zum  Ausdmck. 
Während  wir  hier,  in  der  Tabelle  VII  als  Mittel  einen  Glüli- 
verlust  von  ea.  76%  finden,  betrug  der  Glühverlust,  den  ich  bei 
einer  Probe  Bassinsehlamms,  deren  Analyse  unter  Nr.  16  der 
Tabelle  III  mitgeteilt  ist,  nachträglich  ermittelte,  sogar  82,108%. 

Wenn  die  Spüljaucbe  die  Absatzgruben  passiert  und  den 
grölsteo  Teil  der  gröberen  Schwebestoffe  abgegeben  hat,  gelangt 
sie  nun  auf  die  Rieselfelder,  um  dann  durch  den  Boden  filtriert 
zu  werden.  Das  Wasser  mit  einem  groben  Teil  der  gelösten 
Stoffe  versickert  und  wird  schlielslich  durch  die  DraimrOhieu 
wieder  gesammelt^  um  in  die  Flufslänfe  abgeführt  sn  weiden. 
Die  Schwebestoffe  lagern  sich  auf  dem  berieselten 
Boden  als  Schlick  ab. 

Der  Schlick  stellt,  wenn  er  mit  fremden  Bestandteilen  nicht 
vermischt  ist,  im  wesentlichen  den  unausgewaschenen 
Filterrflckstand  der  Spüljauche  dar.  Er  besteht  daher- 
nicht  nur  aus  den  Schwebestoffen,  sondern  enthält  auch  einen 
geringen  Teil  der  gelösten  Bestandteile,  die  beim  Verdunsten  des 
Wassers  surttckbleiben.  Da  jedoch  in  den  Verteilungsgräben  die 
Spüljauche  noch  eine  gewisse  Stromgeschwindigkeit  hat,  die 
genügt,  um  Bodenbestandteile,  also  vor  allem  Sand  aufzuwirbeln, 
so  tindet  sich  in  dem  Hehlick  stets  eine  mehr  oder  minder 
grolse  Menge  Saud  vor,  welcher  nicht  mit  dem  Kanalwasser 
angeschwemmt  ist. 

Diese  Mischung'  von  Schwebestoffen  und  Sand, 
welche  ich  im  folgenden  kurzweg  mit  Schlick  be- 
zeichne, bildet  auf  dem  Boden  eine  mehr  o<ler  wenifrer  dicke, 
infolge  der  zersetzten  Papiermassen  und  anderer  Faserstotle 
meist  zusammenhängende  Schlammschicht,  die  sich  bei  grofser 
Trockenheit  selbständig  vom  Boden  abhebt.  In  feuchtem  Zu- 
stande lassen  sich  jedoch  häufig  so  scharfe  Grenzen  zwischen 
dem  Schlick  und  dem  Boden,  auf  welchem  es  aufgelagert  ist, 
nicht  immer  ziehen,  zumal  auch  die  feineren  Scblammteile  der 
Spüljaucbe  in  die  oberste  Bodenschicht  hiueingespült  werden. 


Digitized  by  Google 


320   t)ber  d.  J?^ettr«ichtum  d.  Abwtoaer  etc.  im  fiodeo  d.  Bte0elfeld«r  Borlins. 

Dieser  Umstand  ist  für  die  Beurteilung  gewichtsanalytiacher 
Schlickproben  von  grofser  Bedeutung,  wenn  es  darauf  ankommt, 
die  Verteilung  des  Fettes  kennen  zu  lernen.  Denn  durch  den 
Sandgehalt  des  Schlicks  wird  das  Gewicht  und  das  Volumen 
desselben  wesentlich  beeinflufst.  Da  es  schwer  angängig  war, 
von  den  gerinfion  Mengen,  die  sich  im  Laboratorium  bearbeiten 
lassen,  stets  ancli  das  Volmneii  zu  bestimmen,  habe  ich  ver- 
sucht, um  vergh  ichbare  Werte  für  die  Verteilung  des  Fettes 
7.11  er})alten.  eine  Fomiel  aufzustellen,  die  es  gestattet  aus  dem 
G  1  ü  h  V e r  1  u s t  des  S cli  1  i c k c s  und  dem  Fettgehalt  in 
Gewichtprozenten  /,u  berechnen,  w i e v i  c  1  <t r am  m  Fe tt 
sich  in  100  ccm  der  untersuchteu  Substanz  befindeu. 

Die  Hauiitbeetandteile  des  mit  Sand  anTarmiaditeii  SehUdn  aiiid,  wie 
wir  sahen,  die  Scbwebe8to£Fe  der  Spflljauche. 

Nun  enthält  das  Kanalwasaer,  wie  König  (die  Vornnrcinitrung  der  Ge- 
wässer, Bd.  II,  S.  8)  auf  Grund  von  30  Anulysen  Salkowskys  berecbnet 
hat,  in  einem  Liter 

1084  mg  Schwebestoffe  and 
1088  mg  gelteter  Stoffe. 

Die  Schwebestoffe  bestehen  aus: 

701,9  mg  organischer  und 

382,6  mg  anorganischer  Sabsteni, 

haben  also  ^nen  GlOhTarlast  von  64,781*/,.  loh  habe  aaa  den  letston 
IS  Analysen  SaUowsliya  in  den  Jahren  189^19CX>  68|8a%  GlOhferlui 
in  den  Schwebestoffen  ermittelt.    Dieser  Wert  ist  also  demlieh  koostantk 

wir  können  ihn  rund  mit  (ii'^'o  rechnen. 

Zu  den  Schwebestoffen  kommt  nun  in  dem  iSchlick  cii)  kleiner 
Teil  gelöster  Stoffe.  Diese  werden  eventuell  durch  den  liegen  grOfsten- 
teils  aasgewaschen,  sie  können  aber  aoeh  sonst  das  Verblltnis  swisehen 
OlflhriUskstaad  nnd  Asche  im  Schlick  nicht  wesentUeh  Indem,  da  die  ge- 
lösten Stoffe  im  Kanalwapscr  (^''e^walt^ln^T°bnri^ht  des  Magistrat«  tu  Berlin 
des  Etatsjahrs  1899—1900)  auch  tu  28,781  "/g  aus  ori^anischer  Substani  be- 
stehen. Man  kann  also  diesen  Bestandteil  des  Schlicks  bei  der  Berechnung 
seines  Glflhverlostes  auAer  acht  lassen.  Ebenso  kann  ouin  fOr  den  vor- 
liegenden Zweck  den  Glflhverlnat  des  Bodens,  der  in  den  obersten  Schichten 
etwa  1— 2*/o  beträgt,  vernachlllPHipen.  Dann  Iftfst  sich  nun  dem  Glühvprhmt 
dea  S<  lilirks  (d.  i.  eigentlich  einer  Schwel>e8toffo  Sandmischung)  1  orechnen, 
wie  viel  Gramm  Schwebestoffe  das  Kaualwasser  und  wie  viel  Grumm  Sand 
aas  dem  Boden  darin  enthalten  sind. 

Bs  sei 

rf—  der  Anzahl  Gramm  Sand  in  100g  des  untersuchten  i^rhlirkR, 

l  s  der  Ansabl  Gramm  Schwebestoff  ein  100  g  des  untersuchten  SciiUcks, 
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der  Amahl  OFunm  A«che  in  100  g  der  Sebwebeetoflto, 

g=  der  Anzahl  Onunm  Glüh  verlust  in  100  g des  antennebten  Scfalicln, 
yas  der  Ansahl  Onunm  Asche  in  /,  m 

y  :  y  +  y  =  o  :  lüO 

„_  g  (y  +  j) 

y—  100 

100  y  «  ay  +  Off 

100  y  —  ny  =  ag 
y  (löü  —  o)  =  ay 

d^Sdnä.  X^SchwebesLoTTe. 


— Ky-H  

\ — 

^ — ^'^  u  ^ 

Non  ist  /  +  d  =s  100  und 

l  =  y  +  y«y+ jg^,elso 

IL  d  =  lQO-(y  +  j^^. 

Um  nun  so  berechnen,  wie  grofii  des  Volomen  von  100  g  dee  unter« 
suchten  Schlicks  —  genannt  v  —  ist,  nehme  irh  an,  dAÜB 

1  g  SohwobeatofEe  —  »i  ccm 
1  g  Sand  =  n  ccm  ist, 

dann  VBiv  —  l  m-\-d  n,  oder  wenn  ich  die  Werte  fttr  /  und  d  einsetze 

m.     •=(»+ „)■"  +  ({><«- (*  +  r«."i  ,.))-• 

Eb  sei  ferner  /  die  Aniahl  Gramm  Fett,  die  in  lüO  g  do«?  Schlicks  ge- 
fonden  sind,  and  i  die  Anzahl  Gramm  Fett»  die  in  100  com  enthalten  sind, 
dann  viriillt  sidi 

«:/slOO:« 

i,«!fL/oder 
e 

  100  /  _  . 

Der  Wert  fär  a,  dem  Aschegehalt  der  Schwebestoffe,  ist  36,  da  wir  64% 
Glühverlast  angenommen  haben,  n,  das  Volumen  von  1  g  Sand,  habe  ich 
ans  mehreren  Ueasongen  ermittelt,  es  ist  s  0,62.  Sebwieriger  irt  die  Be- 
stimmong  des  Volumens  der  Seh  wehes  toffe  (mX  denn  der  Wert  des- 
selt)en  ist  nicht  nur  abhängig  von  dem  Gehalt  an  Papier,  Korken,  Frueht; 
kernen  etc.,  sondern  auch  von  dem  Umstände,  wie  weit  das  .Pa]^ 
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Zenetsang  begriffen  ist  Auf  den  enten  BJiek  efkenni  man  das  Papier  in 

dem  Schlick,  der  einige  Zeit  auf  den  Rieselfeldern  gelagert  bat,  gar  nicht 
wieder,  weil  es  sich  allmählich  in  kleinere  Fetzen  anf^M'lftHt  hat  und  infolge 
der  Bakterienthätigkeit  in  eine  schlammige  Masse,  eine  Art  Cellulose- 
aafschwemmuDg  verwandelt  hat,  die  von  der  dnteb  Schwefeleieen  schwan 
gefärbten  Spflijanche  gleichmftMg  dnrchtrftnkt  tat.  Je  weiter  die  Zenetaang 
des  Papiers  fortgeschritten  ist,  desto  geringer  ist  auch  daa  Volnmen  dee 
Schlickes  und  desto  fester  wird  die  Mas-^e  hoim  Trocknen. 

Es  ist  daher  schwer,  eineo  Mittelwert  für  >/»,  das  Volumen  der  ISchwebe- 
atoffe  aufsuatellen. 

üm  daa  Volnmen  des  feuchten  Bchlicka  an  beatimment  habe  idi 
eine  Quantität  der  in  wenig  Waaaer  anapendierten  SchwebeetoS^  in  dnem 

hohen  schmalen  Cylinder,  der  unten  durch  ein  Kattunfilter  geschlosfien  war, 
absetzen  lassen  und  ihn  nach  21  Stunden,  wenn  das  Wasser  abgelaufen  ist, 
um  den  Rest  des  Wassers  möglichst  abzusaugen,  auf  eine  hohe  Schicht  von 
Filtrierpapier  geatellt.  Der  Baun,  welcher  dann  nach  weiteren  S  Stunden 
von  den  Bchwebeatoffen  «ingenommen  wurde,  wnrde  gemeaien;  ich  nenne 
ihn  m^.  Dann  wurden  die  Srhwebestoffe  bis  auf  einen  Gehalt  von  10% 
WiiMser  getrocknet  zerkleinert,  und  in  einem  grofsen  dickwandigen  Reagens- 
glas mälsig  zusammengeprefst  Das  Volumen  dieser  halbgetrockneten 
Bchwebeatoffe  heibe  ntf 

Endlich  habe  ich  als  Nig  daa  Volumen  Queckailber  beatimmt^  wdchea 
doroh  die  völlig  aerkleinerten  und  getrockneten  SehwebeatoAa  ver- 
dringt  wird. 

Fftr  1  g  Schwebeatoffe  ist 

w,  =  13  ccm 
ni]  =  8  ocm 
^3,8  ocm« 

Am  genauesten  ist  zu  bestimmen,  m,  ist  für  die  Zwecke  derPrasia 
bcrochnet,  wo  es  <irh  darum  handelt,  den  Fettgehalt  einea  Cubikmetera  luft- 
trockenen Schlicks  zu  wisHcn. 

Setzt  man  nun  die  Werte  für  a  =  36, 

n  —  0,62, 
«h,  «S.  «H  =  18;  8;  2,8 
in  die  Fonnel  IV  ein,  so  erhltlt  man  die  entapredienden  Formeln: 

100  f 

IVa     »,  (tür  den  feuobten  Schlick)     =  19344^^2 

1()0  /* 

IVb    it  (fttr  den  lufttrockenen  Scblick)  »  sn9g-{-^ 
.  (fOr  abeolot  trockenen  Schlick  100/ 


IV  c 


wahres  Volumen)  2,625  g  -h  62. 


Mit  Hilfe  dieser  Formeln  clüi-fte  es  möglich  sein,  sich  eine 
ri('htic«rr>  \'orstellnii^  von  dein  Fettgehalt  des  Schlicks  zu  bilden, 
als  ÖB  die  gewichtsaaaly tischen  Bestimmungen  erlauben;  icli 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Karl  Schreiber.  323 

habe  nach  d«r  Formel  IVb  in  den  folgenden  Tabellen  die  be- 
treffenden Umrechnungen  vorgenommen,  bin  mir  aber  sehr 
wohl  bewufst,  damit  nur  einigermafsen  annähernd  richtige  Werte 
dafür  aufgestellt  zu  haben,  wie  viel  Gramm  Fett  in  100  ccm 
Schlick  SU  finden  waren,  sumal  die  Werte  für  mj,  m^, 
(die  ja  auch  allgemeines  Interesse  haben)  noch  einer  eingehenden 
Nachprüfung  bedürfen.  Für  exaktere  Bestimmungen,  wie  sie 
bei  einer  weiieren  \'erlolgung  der  ganzen  Frage  unumgänglich 
.sind,  dürfte  es  sich  doch  empfehlen,  gröfserc  Schlickinengen  zu 
verarbeiten  und  den  Fettgehalt  iu  V  olumeuprozenteu 
zu  bestimmen. 

Wäre  der  Schlick  ganz  gleichniafsig  auf  die  Rieselfelder 
verteilt,  .«o  würde  die  Schicht,  welche  sich  im  I^iufe  eines 
Jahres  bilden  kann,  nur  sehr  gering  sein;  die  Höhe  derselben 
lafst  sich  ungefähr  berechnen.  Nach  dem  Verwaltungsbericht 
des  Magistrats  8.  13  eufielen  im  Jahre  1900  von  den  Abwasser- 
mengen auf  den  Quadratmeter  der  berieselten  Fläche 
täglich  3,43  I,  also  im  Jahr  3,43  X  365  =  1252  1.  Nun  ist  es 
freilich  schwer,  für  den  Gebalt  an  suspendierten  Bestandteilen 
im  Kanalwasser  einen  Mittelwert  zu  fiuden,  da  bei  den  Analysen 
hftnfig  die  gröberen  Bestandteile  aufser  acht  gelassen  werden. 
Auf  Grund  der  Angaben  von  König,  Haefke,  Büsing  u.  a. 
nehme  ich  rund  1000  mg  Schwebestoffe  im  Liter  an;  es 
würden  sich  dann  auf  den  Quadratmeter  der  berieselten  Fliehe 
1000  X  =  1252  g  Schwebestoffe  ablagern.  Da  der  durch- 
schnittliche Glühverlust  des  Schlicks  etwa  60%  ist,  der  Schlick 
demnach  nach  Formel  II  ca.  lb%  Sand  enthftit,  so  würden  diese 

1262  X  100 

1252  g  Öchwebestofie  in  -  -  =  1474  g  Schlick  enthalten 

sein.  Nun  nimmt  dieae  Schlickmenge  unter  Zugrundelegung 
des  für       angenommenen  Volumens  von  3  ccm  für  1  g  dee 

von  der  Sonne  bis  auf  einen  Wassergebalt  von  ca.  10%  getrock- 
neten Schlicks  den  Raum  von  33^K)  ccm  ein.  Die  Schlick- 
schicht, die  »ich  daher  im  Laufe  eines  Jahres  ans  ilen  Riesel- 
feldern bilden  würde,  könnte  also,  wenn  keine  Zerset/.ung 
eintritt  und  der  Schlick  nicht  vom  Hegen  weggespült 
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MrOrde,  in  trockenem  Zustande  nur  eine  Hohe  von  8,39  mm  an- 
nehmen, yoiausgesetst»  data  sich  die  Schwebestoffe  ganz  gleicb- 
mä&ig  verteilen. 

Die  Ablagerung  des  Schlicks  auf  den  berieselten  LKnde- 
reieu  gebt  jedoch  je  nach  der  Art  des  Rieselbetriebee  sehr  ver- 
schiedenartig vor  sich.  Unter  Anpassung  an  das  nattirliche 
Terrain  sind  die  Rieselfiächen  als  Hangstücke  und  als 
Hori  zo n  ta  1  s  t  ü  c  k  e  angelegt  in  der  Gröfse  von  ca.  '/4  ha. 
Anlserdein  sind  noch  einige  horizontal  gelegene  Flächen  in 
Cirofse  von  nielireren  Hektaren  als  Stanhassins  eingerichtet. 

Am  einfachsten  liegen  die  Verhältnisse  hei  (h^n  Staubassins. 
Sie  sind  von  sehr  verschiedener  Gröfse,  können  his  zu  einem 
Imlhen  Meter  hoch  angestaut  werden  und  dienen  dazu,  die 
Spüljauche  im  Winter  zu  magazinieren.  Wenn  das 
Wasser  versickert,  findet  hier  eine  völlige  Filtration  der  Spüljauche 
statt  und  es  bleibt  nach  der  Austrocknung  der  Einstaubassins  eine 
mehr  oder  minder  mächtige  Schlickschicht  auf  dem  Boden  zurfick. 
Ich  habe  leider  derartigen  Schlick  nicht  untersucht,  fn  Sputendorf, 
sowie  auf  den  neuerdings  aptierten  Rieselländereien  hat  man  von 
der  Einrichtung  solcher  grofsen  Einstaubassins  gans  abgesehen 
und  benutzt  die  Horison talstücke  aum- Rieseln  wfthrend  des 
Winters.  Sie  stellen  dann  also  eine  Art  kleinerer  ESinstaubassins 
dar.  'Einzelne  der  spftter  mitgeteilten  Analysen  bezieben  sich 
auf  Schlickproben  von  solchen  Überatauten  Horizontalstüeken. 

Im  Sommer  bedient  man  sich  dagegen  bei  der  Berieselung 
dieser  Terrains  eines  andern  Modus,  welcher  sich  nach  den  darauf 
bestellten  Früchten  richtet.  Entweder  wird  auch  hier  bei  Wiesen- 
anlagen und  Getreidekulturen  die  Jauche  angestaut,  bis  sie  die 
ganze  Oberfläche  bedeckt,  oder,  wie  bei  Gemüse-  und  Futterrüben- 
kulturen, welche  auf  Beeten  angebaut  werden,  nur  m  die  zwischen 
den  Beeten  angelegten  tiefen  Furchen  gelassen  und  bis  zur 
Beetoberfläche  darin  augestaut. 

Die  zur  Stagnation  gelangende  Spüljauche  kommt  auf 
diese  Weise  zum  Versickern  und  hinterläfst  eine  niäf-sig  starke 
Schlickschicht  auf  dem  Boden  der  Gräben,  die  sich  mit  jeder 
erneuten  Rieselung  erhöht,  bis  sie  entiemt  werden  muis,  weil 
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das  Wasser  nicht  mehr  in  das  Erdreich  einsiokeni  Yajm.  Man 
findet  also  in  dem  Schlick  der  Staugräben  bei  Beet- 

anlagen  auch  ein  Filtrat  der  Spüljauche,  in  dem  das 
Fett  einigerniafsen  gleichmäfsig  verteilt  ist.  Die  bepflanzten 
Beete  selbst  bleiben  von  der  Beri  ese  1  u  n  u  trei. 

Am  ungleichmäßigsten  wird  der  Schlick  und  das  Fett  bei 
der  Herieseking  von  Hangstücken  verteilt.  Sie  findet  in  der 
Weise  statt,  dals  man  eujen  an  der  oben  horizontnU'U  Kante  an- 
gelegten Staugralion  ül)erlaufen  und  dann  möglichst  {^leichmäfsig 
die  ganze  Fläche  üi)eröchwemmen  läfst.  Die  oben  aufschwim- 
menden F'ettmassen  werden  auf  diese  Weise  über  das  ganze  Terrain 
hinübergespült  und  finden  sich  dann  am  reichlichsten  an  den 
tiefgelegenen  Stellen  der  Stücke,  wo  sich  meist  ein  kleiner  Jauche- 
iümpel  bildet:  hier  habe  ich  den  fettreichsten  Schlick  gefunden. 

Natürlich  hängt  die  Dicke  der  Schlickschicht  mid  der  Fett- 
gehalt nicht  nnr  von  der  Art  der  Berieselung,  sondern  auch  von 
der  Menge  der  ge rieselten  Spüljauche  ab.  Von  grofsem 
Einflufs  ist  ferner  die  Bodenbesehaffenheit  und  vor  allem 
auch  die  Witterung,  die  Lufttemperatur,  die  Bewölkung 
und  die  Hohe  der  atmosphärischen  Niederschläge. 

Infolge  des  Znsammenwirkens  aller  der  Faktoren  trifft  man 
im  Schlick  und  in  den  obersten  berieselten  Bodenschichten  alle 
Grade  von  Fettgehalt  an. 

Der  Boden  in  der  Umgebung  von  Berlin  besteht  meist  aus 
einem  ziemlich  leinen  Sand ,  dem  mehr  oder  minder  groise 
Mengen  Ton  beigemengt  sind.  Er  hat  von  Natur  so  gut  wie 
gar  keinen  Fettgehalt.  Mit  Äther  lassen  sich  allerdings 
geringe  Mengen  Substanz  ausxiehen,  die  aber  als  Fett  in  engerem 
Sinne  des  Wortes  nicht  anzusprechen  sind.  Ich  fand  im  Sand- 
boden in  der  Nfthe  der  Malchower  Mühle  in  100  g  Trockensubstans 


Nr. 


Glahverlut 


L  EKtralcl 


II.  Bstarakt 


'  In  Samma 
ftn  Fett 


0,042 


g 

0,018 


0,060 
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Auf  den  berieselten  L&ndereien  gibt  es  auch  viele  Stellen, 
wo  sich  die  Berieselung  weder  in  einer  VerschlickuDg, 
die  sich  bei  reinem  Sandboden  durch  die  dunklere  Fftrbting 
leicht  erkennen  läTst,  noch  auch  in  einer  wesentlichen 
Steigerung  des  Ätherextraktes  geltend  macht,  oder 
wo  infolge  der  Selbstreinigung  des  Bodens  die  organische  Sub> 
stanz  bereits  mineralisiert  ist.  Ich  habe  naturgem&fs  in  eniter 
Linie  nur  solche  Stellen  der  Rieselfelder  zur  Untersuchung  auf 
ihren  Fettgehalt  ausgewählt,  wo  ich  eine  erhebliche  Menge  ver- 
muten  mutete.  Die  Proben  wurden  in  Sputendorf  aus  dem  Ge* 
biete  zwischen  dem  Gutshof  und  dem  Standrohr,  hauptsachlich 
bei  Schieber  10  entnommen;  in  Malchow  habe  ich  zur  Unter- 
suchung die  zwischen  der  Weifsenseer  (Bronze  und  dem  Gutshof 
zu  beiden  Seiten  der  Chaussee  liegenden  Ländereien  ausgewählt. 
Ich  teile  in  der  folgenden  Tsihelle  VJII  zunächst  einige  Analysen 
mit,  die  von  Bodenproben  mit  geringem  l'^ettgehalt  her- 
rühren Eine  dem] ich  ahgreiizbare  Scblickschicht  hatte  sich  an 
den  »Stellen,  wo  sie  entnoiinnen  waren,  nicht  gebildet.  Entweder 
besafs  die  zur  Berieselung  verwendete  Spüljauche  keine  gröberen 
Schwebestoffe,  die  eine  Schlammschicht  auf  dem  Boden  bilden 
und  dann  selbst  als  Filter  dienen  konnten.  Dann  ist  die  oberste 
Bodenschicht  wie  in  Nr.  32  und  33  ziemlich  gleichmäfsig  mit 
Spüljauche  durchtränkt,  Oder  wie  in  Nr  31  hatte  die  Spül- 
jauche in  einem  Staugraben  die  oberste  Sandschicht  aufwirbelt, 
so  dafs  die  Schwebestoffe  in  grOfsere  Tiefe  gelangt  waren.  Die 
Stellen,  von  der  die  Probe  stammt,  deren  Fettgehalt  in  den 
tieferen  Bodenschichten  ich  in  Tabelle  X  mitteile,  war  seit 
längerer  Zeit  nicht  berieselt  worden. 

(Siehe  Tkbello  Vm  aal  S.  827.) 

In  allen  Analysen  läfst  der  geringe  GltOiverlust  das  Über- 
wiegen des  Sandes  und  nur  eine  m&Tsige  Verunreinig 
gung  des  Bodens  mit  Schwebestoffen  erkennen.  Es  handelt 
sieh  bei  diesen  Proben  nicht  um  Schlick,  sondern  um  »ver- 
schlickten  Bodenc. 

In  der  Tabelle  IX  habe  ich  dann  eine  Reihe  Analysen  zu- 
sammengestellt, die  von  eigentlichem  Schlick  stammen:  ich  hatte 
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mich  bei  der  Entnahme  bemüht,  nir><rHohst  wenig  von  dem  Erd- 
boden ah/,nh('hfii.  In  den  meisten  l""äH(.;n  liefs  siili  die  ScIiHek- 
achicht  aucli  .srharf  ubgren/.en.  Wenn  ii-li  zunächst  von  den 
Ijeiden  hetzten  Analysen  abgehe,  die  eine  gesonderte  lietraelitung 
erheisciien,  so  ergeben  die  übrigtui  einen  mittleren  Glühverhist 
von  56,191%  Dieser  Aschegehalt  von  nicht  ÖÜ%  diirl'te  un- 
gefähr als  Durclischuitt  augeuommen  werden. 

(Sieb«  Tab«ll«  IX  auf  8.  m.) 

Was  den  Fettgehalt  anbelangt,  so  fallen  zunächst  die 
hohen  Zahlen  auf,  welche  die  Analysen  3D  und  41  zeigen  Die 
Proben  dazu  waren  im  Juli  1901  entnommen,  als  es  seit  vielen 
Wochen  nicht  geregnet  hatte  und  eine  erhebliche  Hitze  herrschte. 
Die  tiefer  gelegenen  fieetstäcke  bei  Schieber  10  waren  damals 

Tabelle  VIII. 

Fettfehalt  des  TerschUektea  Bodeai. 


.1  b 
and  Ort 

Probe- 
r  enlnabine  ji 


-I  • 


1  il 


Tiefe 


Charakter  der 
Probe 
(Ausaeben,  Geruch 


iOO  g  Trockeneabetiii»  ;  Trocken* 


In    ü  hielten  i! 


etc.) 


vi-rlu.'^t   KxtniW't  Kxtrnkt;  »0  Fett 


<umina  oachFor 


■I     g    \  g 


mel  IV  b 


3ü 


Malchow 
81.x  Ol 


0-2 


I  Oberste  Boden 
echiebli»  grau* 
schwan,  Aoe- 

aehen  wie 
Gartenerde ; 
trocken 


6,S»y     0,36«  :  0,t.9:  1  0,461  0,ö24 


81« 


81b 


Sputen 

I  dorf 
'  S9. 1.  Ol 


i  0  - 1; 


halbfliissiiT.tnoor  , 

\.  u-        «,«7-  0,679 
artig,  gabhallig,  j  w    '      |  ' 

atinkepd,  reich- 1 1  i 

i  0  6    I  W<*S«nd  ent-    jj  ^  g^j,  I  oß^^- 

'  I      haltend      I  Ii  ' 
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Malchow 
1 16.  XI.  00 

MalcboM 
16.  XI.  00 


■  0—4 


0-4 


dunkler  Siunl, 
Übler  ü«racli 


1  5,40t; ,  o,2r>(; 

etwas  dunkel  ge 


0^1  1J0I5,  1.208 

t 

0,368    1,034  — 

I 

0,06b  I  0.324  0,395 


HiutTitr'T  (teriirh{ 
Amhlv  für  Hjglm*.  Bd.  XLV. 


fjirhler  San  1,    \  ,  0, 105    0,120    0.425  0,485 
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r 
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Tabelle  IX. 
FettvelMat  im  SeUtokt. 


Nr. 


b 

Datum 
und  Ott  der 

Probe- 
eotoabme 


("barakter  der  Probe 


•   Irl«  uff 

IM  g  TtadkenialMtoni  efg»b«i 


«  fl   •   I    r    I   «       b  II 

Tr<.<'l;.ii- 

^0f^  ~"        Glüh-  t.  II.      iiiMimiiiii  -'.ilx'n  Ii 

^,Au8»ebeu,  Geruch  ete.i   yeriuhtj  Extnüct  Exinkt   m  Kett 


Fett 


;J4  i! 


:)5 


Miilrhow 
16.  XI.  00 


Malchow 


I Schwan 
etinken 
Pamer 


Schwarz,  inoururti^,  t 
etinkend,  reicfalich   |  ti».066|  8,928 
Papier  enthaltend  ' 

SHemlich  feHte,  7.11 
sanimenbängen  le, 


i.708 


13,636 


i 

:  4.28 


31  X  Ol     ^ — I  Decke,  istin-  ^  73,91 

1  kond,  Papier  in  Zer- 
<l '  aetanng 


13,180  1  1.562 


Sputendorfi. 

12.  IL  Ol 


.  SpDtendorf  ^  ^ 


Sputendorf 
12.1101 


Sputendorf 


Halbflflsirfg,  eehwars, 

moorarti>;,  sclileiniige 
Konsistenz,  koinorh'i 
feste  BeBtaadteile 
enthalt«nd 


8dbwarae,  sandbaltige, 

oberste  Bodenschicht, 
balbtrocken,  niclit 
»charf  ab>»retizbar 

i  Trockeue,  graue,  von 


17,742,  ö,2U) 


4.Viai,  10,764  1  1,30» 


II 


47,812  10,742 


l,HttS» 


7,203  1  1,039 


12,072:  6^241 

12,141  6.060 

I 

8,33J  — 


Sputendorf  ,  (  ^f"*-*«"«.  S'^'*»«'         |  | 

12.  VII  Ol  \r~ ' I  ^  Unterlag©  sieb  ab  J  [  ü3.4<i  28.2U4 

I 


12.  m  oY  !j| 

Ii 


hebende  feste  Decke 

HalbtrockenerSchlick,  | 
ohne  festere  lieetand- 


o;.i.'.(    •Jj,i33:i  »,772 


Harte,  völlig  trockene, 
Spuleudoif  J  graue  Deckschicht; 

*^  12.  Vn.01        /i  <  Auaeehen  wie  Dach- 

^  P»P!»« 

^    Sputendor.  I 

2ß  II  02     ^'—^   <  Scbicht  eines  kleinen 
'  Jauchetilnipela 


38,29 


64,07 


8.670 


22,081 


2,103 


4.06C> 


10,773 


26^167 


5,268 


9,»61 


—     46^088 "  — 


Ottdorf 
27.m.02  ' 


WeilVio,  «cliollipe 
Massen  am  Hände 
einea  flberatauten 
fieetstackee 


193,883  (»^710  >  6^268  )  74,978  - 

I     1  ' 


Mittel  ana  den  eraten  acht  iknalyscn  (mit    1  .  > 
Auanahme  von  42  and  45)  (  ~  \ 


—  I  16,26  — 
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in  grofser  Ausdehnung  von  einer  festen  durcb-schnittlich  von 
1  ^jg — 2  cm  dicken  Schlickschicht  bedeckt,  die  last  völlig  trocken 
war;  die  Probe  16  hatte  z.  B.  nur  noch  einen  Wassergehalt  von 
5,188%.  Diese  graue  Decke,  die  das  Aussehen  und  die  Kon* 
sistens  alter  Dachpappe  hatte,  aeigte  mannigfache  Risse  und 
hatte  sich  in  etwa  1 — lOqdm  grofsen  Stücken  von  der  Unte^ 
läge  abgehoben.  Das  Fett  aus  dieser  Masse  lOste  sich  zum  Teil 
recht  langsam,  so  dafs  ich  glaube,  dafs  in  dem  zweiten  Extrakt 
in  Probe  16  noch  ein  Teil  Neutralfett  enthalten  ist«  weil  nach 
erstmaligem  Extrahieren  in  der  üblichen  Zeit  von  16  Stunden 
noch  nicht  alle  ätherlOslicfae  Substanz  extrahiert  war. 

Man  kann  sich  schwer  der  Vermutung  entziehen,  dafs  der 
hohe  Fettgehalt  hier  besonderen  Umständen  seine  Entstehung 
verdankt,  und  dafs  vielleicht  aus  irgend  einem  ge  weiblichen 
Betriebe  grofse  Mengen  Fetts  in  die  Abwässer  geleitet  worden 
waren. 

Berechnet  man  nun  das  Mittel  aus  den  Analysen,  so  ergibt 
sich  ein  Fettgehalt  von  16,25  g  Fett  in  100  g  Schlick  oder 
162.5  kg  in  lOOU  kg  —  1  Tonne  getrockneten  Schlicks. 

Diesen  Fettgehalt  wird  man  jedoch  nicht  als  Durchschnitts- 
wert von  vornherein  aussprechen  konneu,  denn  die  Öchlickprobeu, 
deren  Analysen  in  der  Tabelle  IX  mitgeteilt  sind,  habe  ich 
solchen  Stellen  der  Rieselfelder  entnommen ,  welche  einen 
gröfseren  Fettreichtum  erwarten  liefsen;  die  Mehrzahl  stammt 
aus  dem  Gebiete  Sputendorfs,  das  mit  einer  scheinbar  be> 
sonders  fettreichen  Spüljauche  berieselt  wird. 

Man  kann  nun  den  ungefähren  Fettgehalt  der 
Schlicke  auf  folgende  Weise  berechnen. 

Nimmt  man  an,  dafs  1 1  Spüljauche  rund  1  g  Sehwebestoffe 
enthalt,  dann  liefern  die  80  Millionen  cbm  Spüljauche,  die 
jährlich  auf  die  Bieselfelder  geschwemmt  werden,  80000000  kg 
80000  t  Sehwebestoffe.  Bei  einem  Glühyerlust  von  56,191% 
würde  der  Schlick  etwa  12,5%  Sand  enthalten.   Die  80000  t 

Schwebestoffe  würden  also  ^^7^        =  91438  t  Schlick 

liefern.   Auf  diesen  Schlick  verteilt  sich  die  von  uns  auf  8*  316 


Digitized  by  Google 


330  ^^i*    FeUreicbtam  d.  AbiMaMr  ete.  im  Boden  d.  lUeaelMdar  fierUtts. 


berechueie  Menge  Fetta,  immlich  12*J4.")t,  d.  ii.  der  iSchliok  (mit 

1   i<4r)  1  LH) 

56,191%  Glühverlust)  würde  =  1^169  Gewichtsproz. 

Fett  enthalten.    Vorausst  t/un«]:  ist  für  diese  Ber<  (  linung,  tlafs 
ein      p  1 1  V  t' rl  u  ? t  nicht  s  t  a  1 1 g f  u  n  d  en  hat.    1  »as  wini  lür 
die  Aiialy.sen  dor  Tabelle  IX  im  wesentlichen  /.utivtTen,  da  die 
i'rohen  von  fri.^ciiem  ^Schlick  stamuien,  mit  Ausnahme  von  39 
uud  41,  wo  ijifolge  der  Hitze  eine  schnelle  Austroeknung  stattfand, 
und  ein  Fettverlust  ehenlalls  last  auszuschliefj^cM  ist.    Der  auf 
diese  Weise   !» e  re  elnu>  t  »■  Fcügehalt  des  Schlic  kes   ist  etwas 
geringer  als  das  Mittel  aus  den  Analysen  der  Tabelle  IX.  Die 
Richtigkeit   der  Rechnung   hängt  jedoch  von  verschiedenen 
Faktoren  ab.  für  die  es  bis  jetzt  noch  keine  zuverlAssigen  Werte 
gibt,  so  vor  allem  von  der  Menge  der  Schwebestoffe.  König, 
dessen  Angaben  ich  in  diesem  Punkte  gefolgt  bin,  bereclinet 
die  Trockensubstanz  auf  über  2  g  im  Liter.   Die  Schwebestoffe 
machen  nach  seiner  Analyse  die  Hälfte  aus.   Nehme  ich  nun 
die  letzte  Ermittelung,  dafs  die  Schwebestoffe  die  Hälfte 
der  gesamten  Trockensubstanz  ausmachen,  als  richtig  an, 
und  lege  ich  meiner  Berechnung  den  in  Tabelle  I  von  mir  ge- 
fundeneu Gehalt  an  Trockensubstanz  mit  0,134'^  o  zu  Grunde,  so 
dafs  die  Schwebestoffe  nicht  mit  1  g,  sondern  nur  mit  0,67  g 
im  Littr  in  Anrechnung  zu  bringen  wären,  so  konnnf  i<  h  nach 
der   analog   wie   oben    angeführten    Rechnung  üu  einem  Fett- 
gehalt von       ]'■'>'.)  <  icw  ichl.^'i'rozeiitcn. 

Mit  tli< 1  Zahl  li.'ls»-  >icii  danii  hesser  der  für  die  gc- 
-samte  Trockcnsubsl  a  ii /,  des  K  a  n  a  1  \v  a  s  s  ♦>  r  s  i  n  Tabelle  I 
gt'iundeue  Fettgehall  von  Ki.sUl  %  in  Einklang  bringen. 
Denn  wenn,  wie  ich  an  anilcrcr  Stelle  angeführt  habe,  fast  das 
gesamte  Fett  in  »len  ÖchwebestolTen  anzutreten  ist,  diese  aber 
die  Hälfte  der  Trockensubstanz  b»  Ingen,  so  müfste  im  Schlick, 
falls  er  nur  ans  Schwebe8t<tffeii  besieht,  doppelt  so  viel  Fett 
zu  finden  sein  als  im  Trockeurückstand  des  Kanal- 
wassers, also  21,602%.  Die  Differenz  mit  der  obenstehenden 
Zahl  von  21,133%  erklärt  sich  daraus,  dafs  wir  für  die  Berech- 
nung der  ganzen  auf  den  Rieselfeldern  anzutreffenden  Fett- 
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mengen  uicbt  den  in  Tabelle  I  gefundenen  Durchschnittsgehalt 
von  0,178  g  im  Liter,  sondern  nur  0,16  g  in  Ansatz  gebracht 
haben,  zweitens  durch  die  Annahme,  dafs  der  Schlick  12,5% 

Sund  enthält.  Miin  wird  sich  demnach  auf  Grund  der  in 
'I'hIk  IU'  IX  mitixeteilten  acht  tTKieii  Analysen  sowie  auf  (Jrund 
dor  angestellten  Rereehnunjxen  dahin  zu  entscheid»^n  haheii,  dafs 
dfT  Feltjxehall  eines  frijichen  iSchlieks,  der  nicht  über- 
mftfpiji  mit  Sand  vermipclit  ist  und,  wie  es  im  Winti  r 
Wohl  denk!)ar  ist  keinen  I'VttVfriusit  infolge  von  Zera«'tzun^s- 
vorgängeii  oder  alnio.sphäriscliPn  Niederschlägen  erlitten  hat, 
etwa^)  lö  (i  e  w  i  c  h  ts  j)  rozen  te  beträgt.  Unter  Verwertung 
der  Fonneln  IV  a,  IV  b,  IV  c  würde  das  besagen,  dafs 

1  chin  feuchten  Schlickes  etwa  13  kg 

1  cbm  an  der  Sonne  völlig  getrockneteu  Seh liclces  etwa    iS4  kg 
1  cbm  getrockneten  und  gestampften  Schlickes    .   .   60  kg 
Fett  enthält 

Nun  trifft  man  auf  den  Rieselfeldern  hin  und  wieder  einen 
viel  grOfseren  Reichtum  an  Fett,  davon  legen  die  Analysen  42 
und  43  Zeugnis  ab.  Das  Material  zu  Probe  42  wurde  im 
Winter  1902  in  Spntendorf  entnommen.  Ee  hatte  sich  auf  einem 
niedrig  gelegenen  Beetstück,  auch  bei  Schieber  ]0,  nach  dem 
Berieseln  ein  kleiner  Jauchetümpel  gebildet«  der  eine  1 — 2  cm 
starke  Eisdecke  zeigte.  Diese  wurde  zum  Zwecke  der  Unter- 
Buchung  abgehoben.  Nach  dem  Auftauen  erkannte  man  in  der 
schlammigen  Masse  eine  Menge  bis  erbsengrofser  weifslicher 
Fettklüropchen,  die  sich  als  Fett  charakterisierten  Die  Analyse 
dieses  Schlammes  ergab,  dafs  er  fa.^t  zur  Hälfte  aus  Fett  bestand. 

Noch  erstaunlicher  waren  die  Fettmassen,  die  im  Winter  1902 
in  Osdorf  auftraten  und  von  neuem  die  Frage  nach  der  Her- 
kunft H(i  grolaer  Fettriia>sen  /.ur  Erörterung  braciiten. 

I)urt  fand  man  auf  den  verschiedensten  Läu'lereien.  meist 
an  den  tief  gelegensten  Stellen  der  einzelnen  l)erieselten  oder 
überstauten  Wiesen  oder  Beetanlagen,  weifsliche,  krümliche, 
.schollige  Massen  von  lockerer  K<>T!<istenz  zum  Teil  in  kleinen 
rundhchea  Ballen  von  Erbsen-  bis  Haselnufsgröfse.    Beim  Zer- 

1)  Vgl.  8.  m. 
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drücken  sah  man,  dafa  diese  Fettmassen  fast  regelmifsig  mit 
Haaren  durchsetzt  waren,  ein  Umstand,  der  dafür  spricht,  dals 
die  Fettballen  nicht  prftformicrt  in  die  Abwässer  gelangrt  sind, 
sondern  sich  auf  dem  Wege  nach  den  Rieselfeldern  aus  kleinsten 
Klümpchen  durch  Aneinanderhaften  gebildet  haben.  Fär  die 
Untersuchung  wurden  nur  die  einzelnen  Fettklümpcheu,  möglichst 
wenig  mit  Schlick  verunreinigt,  sorgfältig  ausgewählt,  .-mf  Sand 
getrocknet,  wohei  17,8f)0%  Wa.sser  entwich,  und  extrahiert.  Der 
Trockenrückstand  enthielt  fast  75°/o  Fett. 

Ob  80  grofse  Fettmengen  auf  anderen  Berliner  Rieselgütern 
gefunden  werden,  ist  mir  nicht  bekannt.  Man  wird  aber  doch  wohl 
annehmen  müssen,  dafs  es  sicli  um  Ausnaijmezustände  handelt. 

Unmöglich  wäre  es  ja  nicht,  dafs  gerade  auf  den  südlichen 
Rieselfeldern  —  besonders  Sputendorf  — ,  welche  die  Abw&sser  der 
wohlhabenderen  Gegenden  der  Stadt  aufnehmen,  sa  gewissen 
Zeiten  mit  den  gewöiinlichen  Küchen-  und  HansabgEngen  so  viel 
Fett  in  die  AbwAsser  gelangt,  dafs  es  sich  an  günstig  gelegeneu 
Stellen  —  es  handelt  sich  hier  ausschliefslicb  um  obenauf 
schwimmendes  Fett  —  in  so  sinnfoUiger  Weise  ablagert.  Man 
hat  das  Fett  Monate  hindurch  bemerkt;  es  handelt  sich  demnach 
um  Yiele  Zentner  Fett.  Sollten  diese  grolsen  Fettmengen  irgend 
einem  industriellen  Unternehmen  entstammen,  so  erscheint  es 
doch  unverständlich,  dafs  man  für  das  durchaus  nicht  wertlose 
Material  —  es  war  nicht  einmal  stark  gefärbt  und  eignete  sich 
sehr  gut  zur  Seifenfabrikation  —  keine  bessere  Verwendung 
wuiste,  als  sich  seiner  durch  die  Ranalleitung  su  entledigen. 

Während  man  das  Fett  meist  entweder  difhis  Terteilt  oder 
in  kleinen  Flöckchen,  selten,  wie  wir  sehen,  auch  in  gröfseren, 
krümeligen,  scholligen  Massen  Hiidet,  tritt  es  nun  manchmal 
auch  nocli  in  einer  ganz  eigentümlichen  Form  auf,  nämlich  in 
Gestalt  von  grofseren  und  kleineren  Kugeln.  Die  gröfsten, 
welche  ich  beobachtete,  hatten  einen  Durchmesser  von  mehr  als 
10  cm,  meist  jedoch  .'^ind  sie  nur  8 — fJ  cm  grofs.  Man  trirt't  aber 
auch  noch  kleinere  bis  zu  Haselnufsgröfse  und  darunter;  je 
kleiner  sie  jedoch  sind,  desto  weniger  ist  ihre  Kugelgestalt 
ausgeprägt 
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Die  Farbe  dieser  Fettkugeln  ist  meist  grau  oder  grau- 
rOtlich.  Die  Masse  ist  ziemlich  hart  gefügt  and  seigt  keine 
Hoblrftume.  In  die  grauen  Partien,  die  ihre  Verfibrbung  der 
Aufnahme  von  Schmuts-  und  Schlammbestandteilen  Terdanken, 
findet  man  manchmal  würfelförmige  Stücke  eingesi>rengt,  so  dafs 
die  Fettkugeln  auf  dem  Durchschnitt  an  das  Aussehen  von 
Landleberwarst  erinnert.  Oft  waren  auch  Korke,  sowie  Holz- 
.stückchen  in  die  Substanz  eingeschlorisen ,  fast  immer  konnte 
man  liaare  im  Iimern  finden.  Die  Analyse  einiger  Fettkugelu 
ergab  folgendes: 

Tahelle  X. 
Fettkugela  aas  Spatendorf. 


Nr. 

Datum 
der  . 
Entnahme 

'      100  g 

derSubsUiDz 
ergaben 
TTodten- 
sabstaDs 

100  g  der  Trockensnbatl 
ergaben 

Ülüb-          I.      i  II. 
verliwt  1  Extrakt  )  Extnkt 

'       K               g  fC 

in« 

in  Summa 
Fett 

g 

44 
46 

46  ' 
47 

ll  28.1.01  1 
,|  16.VIL01 

69,><9 
78.24 
76,74 
76,91 

96^199 

95,820 
95,811 

79,607 
94.078 

77,.345 
88,712 

3,952 
8.098 
11,660 
4,245 

88^568 
»7,176 

89,005 
98,967 

Im  Mittel 

76,44 

96,448 

86,185 

5,789 

9om 

Der  Aschegehalt  erklart  sich  daraus,  dab  das  Fett  aus 
dem  SoUi<^  durch  Atherextraktion  gewonnen  war.  Beide  Fette 
könnten  sehr  gut  aus  Küchenabgängen  herrühren. 

Wie  Iftfat  sich  nun  die  Entstehung  der  Fettkugeln 
erklaren? 

Seit  Jahren  hatten  diese  eigentümlichen  Gebilde  das  Inter- 
esse der  Kanalisationsverwaltung  erregt,  ohne  dafs  es  gelang, 

ihr  AufiiLten  zu  erklären.  Nun  hat  sich  jetzt  mit  Sicherheit 
herausgestellt,  dafs  die  b'ettkugehi  sich  in  den  Druckwind- 
k  esse  In  der  zur  Beförderung  des  Kanalwassers  dienenden 
Purapen  bilden. 

Pas  Fett,  das  in  gröfseren  oder  kleineren  Klümpchen  auf 
dem  KanahvaBser  schwimmt,  sammelt  sich  hier  in  der  über  den 
Ventilen  stehenden  Flüssigkeit  zugleich  mit  Korken,  kleineu 
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Holsislückcben  etc.  an,  da  der  Windkessel  beim  Betrieb  der 
Mascbinen  sich  niemals  ganx  entleert.  Durch  die  KolbenstOfse  wird 
nun  das  Wasser,  etwa  22 mal  in  der  Minute,  mit  grofser  Heftig- 
keit in  den  Windkessel  hinoingesaugt  und  wieder  herausdrückt. 
Es  geht  hier  auf  diese  Weise  eine  Art  Botternngsprozesses 
vor  sieli,  durdi  den  aus  den  kleinen  Fettklumpen  sich  allmählich 
die  Fettkntreln  bilden.  An  und  für  .«ich  haben  kleine  Fettballen, 
die  ini  Kanalwusser  scliwinnnen.  keine  Neigung  aneinander  zu 
kleben,  weil  sieh  ilire  Oberfläche,  wenn  sie  in  die  knlklialtigen 
Al)\vasser  gelangen,  bal<l  mit  einer  dünnen  Schicht  Kalk- 
seife  und  Schleim  übersieht.  Wird  dap  Fett  dagen;(Mi. 
wie  es  in  den  Pumpen  gesebieht,  mit  Heftigkeit  längere  Zeit 
immer  wieder  gegen  die  Wandungen  des  Windkey.seis  geworfen, 
so  nimmt  es  jene  klebrige  P.eschaffenheit  an,  die  man  be- 
obachtet, wenn  man  Fett  mit  Wasser  in  der  Reibachale  knetet. 

Nun  erklären  sich  auch  leicht  Einschlüsse  von  Korken 
und  Holz  etc.;  und  da  auch  die  Haare,  welclie  in  die  Ab- 
wässer gelangen,  schwimmen,  entweder  ihres  Luftgelialtes  oder 
weil  sie  durch  anhaftende  Oasblttschen  schwimmend  erhalten 
werden,  so  ßndet  man  auch  fast  regelmäfsig  Haare  in  den  Fett- 
kugeln. 

Anfangs  glaubte  ich,  die  Haare  spielten  bei  der  Bildung 
der  Fettkugeln  eine  Rolle;  alle  in  dieser  Richtung  angestellten 
Versuche  verliefen  jedoch  resultatlos. 

Die  Analysen  einiger  dieser  aus  den  Kanalisationspumpen 
stammenden  Fettkugeln  zeigen  eine  grofse  Übereinstimmung  mit 
den  auf  den  Rieselfeldern  aufgelesenen  fthnlichen  Gebilden. 

Tabelle  XI. 
Fettkiifeln  aas  PenpstsHea  T. 


1                      II        g  der 
'       Datum      j  Subatans  er 
)  der  Entnahme  '-gaben  Trork 
,,                    ^  Bttbatans 

lOO  d 

«Itth- 
verlast 

M- 

»^r  Trockft 
1. 

Kztrairt 
W 

Slli»-lilll/,  t 

II. 

Extrakt 

in 

Summa 
H 

48 
49 

»7,666 

i>2,2iH 
96,980 

l,17ü 
0,494 

97,474 

Im  Mittel  ||     81,646  | 

9ö,4<i9 

i-  y  i.i^L^^  L-y  Google 
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Im  allgemeinen  sind  die  Fettkngeln  doch  eine  ziemlich 
seltene  Erscheinung,  nur  in  Sputeudorf  sind  sie  von  jeher 

in  gröfserer  Anzahl  bemerkt  wcirden. 

Dafs  sich  »rerado  an  bestiinmtcii  Sciiiebprn  die  grofsen  Fett- 
massen und  iiiich  die  Kottkn^clii  ztigen,  würde  sich  wohl  aus 
den  besonderen  StniniuiiLisverhaltnissen  und  ilen  NiveauditVe- 
renzen   in   dem  l  isprung  <ier  X'erteilunpsrobre  erkliiien  lassen. 

Wir  sehen  deinniich.  dal's  das  l'ett  in  recht  verschie- 
«lenartiger  X'erteilunp  nnd  K  o  n  /  e  n  t  rn  t  i  o  n  und  in 
wechselnder  Form  auf  den  U i e s e  1  f e l d e r n  nn/.utrelfen 
ist.  Wir  haben  bisher  nur  die  obersten  Schichten  des  liddens 
geprüft.  Es  ist  jedoch  von  grofsem  Interesse,  besonders  für  das 
Studium  der  Selbstreinigung  des  Bodens  und  des  Einflusses, 
welches  das  Fett  auf  das  Pflanzen  Wachstum  ausübt,  auch  die 
tieferen  Hodensehichten  zu  unterauchen  und  zu  sehen,  wie  weit 
das  Fett  in  das  Erdreich  eindringt. 

Die  Tabelle  XII  enthftlt  eine  Reihe  Analysen,  welche  den 
Fettgehalt  in  verschiedenen  Tiefen  bis  zu  60  cm  demon- 
strierten und  zwar  an  den  Stellen,  wo  die  Proben  34»  39,  40, 
35,  30  entnommen  waren. 

(Siehe  Titbelle  XU  auf  S.  886  a.  837.) 

Die  oberste  Schicht,  die  wir  bereits  in  den  Tabellen  VIII 
und  IX  einer  näheren  Betrachtung  unterzogen  hatten,  besteht 
mit  Ausnahme  von  30a  aus  dem  eigentlichen  Schlick,  der  sich 
in  verschiedener  Dicke  von  1  Vz—^  cm  auf  der  Oberfläche  des 
Bodens  abgelagert  hatte.  Bei  der  Probe  30  sahen  wir,  dafs  eine 
solche  Schlickschicht  fehlte. 

Bei  der  Abgrenzung  der  tieferen  Erdschichten  habe  ich  nnch 
durch  den  äufseron  Eindruck  leiten  lassen ;  der  Boden  auf  den 
Rieselfeldern  hat  nämlich  in  der  Ti«'fe  ein  sehr  ungleich- 
mäfsiges  Aussehen,  das  vermutlich  durch  die  Bewegung 
der  Pjrdma.'^sen  bei  der  Aptierung  der  Mieselfelder  ent.slanden 
ist.  Hinige  Schichten  zeigen  eine  tlunklere  Färbung  und 
Streifung,  die  auf  das  \'orhandensein  von  S  r  h  w  e  f  e  1  e  i  s  e  n 
deutet  und  den  Emdruck  macht,  als  ob  hier  von  dem  P.oden 
unfiltrierte  Rieseljauche  aufgenommeu  worden  ist.  Besonders 

(Fortaeuang  des  Textes  «af  S.  338.) 
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100  ccm 
Trocken- 
rOckstand  or- 
galien  nach 
i'ornrivi  iv  d 
Fett 

t  14,492 

0,341 
0  114 

1 

5.269 

0,367 
0029 
0,035 

h 

ndes 

inBumma 
an  Fett 

S-  1 

29,133  ! 

0.253 
0.077  i 

10,77.3 

0,256  1 
0,020  ! 
0,023 

CD 

^  .18 

2  JQ 

,  4,708 

Ami 
U,U1 1 

2,103 

0,037 
0,011 
0,018 

1  1 

;  des  Trocl 

1.  ; 
Extrakt 

8,928 
0,042  j 

28,204 

0,169 
0,032 

8,670 

0,219 
0,009 
0,006 

8         A  • 

\                ^  > 

69,966 
1,894 

36,54 

3,25 
1.46 

38,29 

4.40 
1,76 
0,84 

d 

Charakter  der  Probe 
1               (Aussehen,  Geruch) 

1 

Moorartig,  schwarz,  stinkend,  reichlich  1 
Papier  ) 

Hellgrauer,   thonhaltiger   Sand  ohne 
1                   üblen  Geruch 

J Trockene,  graue,  von  der  Unterlage K 
1               abhebbare  Decke  |i 

Schwärzlicher  Sand 

Gelber,  gröberer  Sand 

j Halbtrockener  Schlick,  schwarz,  ohne) 
1              festere  Bestandteile  J 

Dunkel  gefärbter  Sand 

Gelber,  gröberer  Sand  1 

Heller,  grauer  Sand 

;  Tiefe 
unter 
der 
Ober- 
fläche 

T  ^ 

o 

<N  <P  IM 
i         '  1 

^  Q 

r-t      CO  lO 

^< 

Ort  und  Zeit 

der 
1  Prol)e- 
entnahme 

1  Malchow 
16.  XI.  00 
Staugraben 
jb.  Schieber  10 

Spntendorf 
12.  VII.  Ol 
Staugraben 
bei 

Scliieber  10 

r  Sputendorf 
12.  VU.  Ol 
Wiesen- 
budeu,  be- 
wachsen und 
inscn 
berieselt 

«1  X 

z 

8 

9 

^    .i^uo  Ly  Google 
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bei  dem  Malchower  Boden,  der  ziemlich  tonhaltig  ist,  wAre  es 
auch  denkbar,  dafs  im  Sommer,  wenn  sich  bei  grofser  Trocken» 
beit  im  Erdreich  tiefere  Risse  bilden,  die  dann  neuerdings  auf* 
gerieselte  SptSljauche  den  Eintritt  in  tiefere  Schichten  findet. 
Noch  in  einer  Tiefe  von  ^/^  m  unter  der  Oberfläche  habe  ich 
derartige  schwarze  Streifungen  im  Erdreich  beobachtet.  Wir 
finden  daher  im  Malchower  Boden  nicht  ein  so  gleichmäfsiges 
Absinken  des  Fettgehaltes  in  den  einzelnen  Bodenschichten  wie 
in  Sputendorf.  SoIh.<5t  unter  Berück.sichtifjung  des  entsprechend 
geringeren  (Tlühverlustes  sieht  man.  dafs  l)ei  flen  Proben  39.  40 
und  3;")  bereits  in  der  i>bt  rsteii  Erdscliiclite  unter  dem  Schlick 
d»T  Fettreichtnni  sehr  gering  ist  Wiihrend  er  dann  jedoch  in 
den  Sjiutcii-iui it  i  l'roben  weiter  aul  ein  Minimum  sinkt,  findet 
man  im  Malchow  bis  zu  ^Z.,  m  Tiefe  nocli  eine  nicht  ganz  un- 
erhebhehe  Fettmenge.  In  Analy.se  35 d  erkennt  man  sogar  noch 
ein  Ansteigen  des  Fettgehaltes  gegenüber  der  darüber 
liegenden  Erdschicht;  man  kann  aber  dieser  Erscheinung  keine 
so  grofse  Bedeutung  beiniessen ,  da  gerade  in  den  tieferen 
Schichten  bei  Probe  3.')  wie  überhaupt  auch  sonst  in  dem  Boden 
der  Rieselfelder  sich  im  Ätherextrakt  verhältnismäfsig  grofse 
Mengen  von  krystalliniachen  reinen  Schwefels  zeigten  (s.  S.  300). 

Für  die  Bedürfnisse  der  Praxis  wird  man  als  Resultat  der 
in  Tabelle  XJl  aufgeführten  Analysen  die  Behauptung  aufstellen 
können,  dafs  das  Fett  zum  weitaus  grOfsten  Teil  in  der 
obersten  Schicht  des  Bodens,  speziell  im  Schlick 
zurückgehalten  wird. 

SslbBtreinigung  des  Bodens  von  Fett 

Wir  haben  bisher  gesehen,  in  welcher  Weise  sich  das  Fett 

auf  dt-r  Obertläclie  der  Rieselfelder  verteilt  und  wie  tief  es  in 
(he  tieferen  Bodens*  liiclitcn  eindringt,  hierbei  jedoch  nur  das 
(iesamtb'tt  in  den  Kums  unserer  lk'trachtung(  n  gezogen.  Ein 
grofst  r  Teil  dieses  ( irs.initfcttes  b«'stnnd  jedoch  l>ereits  it  i  Kanal- 
wasser aus  Seifen,  während  eine  geringe  Menge  im  Mittel 
ca.  12"/o  des  1  Äthenxtrakts,  d.s.  6,77%  des  Ciesamtleiles,  sich 
als  frttie  Fettsäure  vorfand. 
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I>ie  Tabelle  XIII  soll  nun  zeigen,  wie  sieh  im  Oesamt* 

fett  das  Verhältnis  zwischen  Neatralfett,  freien  und 

u  ligt' 1' u  n  d  enen  Fettsäuren  weiterhin  gestaltet.  Auf 
die  P»o.stiiiimung  der  freien  Hüchlij^en  Fettsäuren,  die  ja  in  bio- 
chemischer Uezieliung  sehr  interessant  sind,  für  die  nirhr  prak- 
tisclien  Zwecke  dieser  btudie  jedoch  belanglos  waren,  habe  irh 
verzichtet. 

Tal. eile  XIII. 

TerhiUais  swlseken  Neatralfett,  freien  und  frebundenen  KettKftareo  in  de« 

extrahierten  Fette. 


Nr. 


Tft-  I  Das  Fett  wurde 
belle       extrahiert  auü: 


'  Datum  ■! 
der 

ProluM-nt-]' 
iiahiiie 


1  =  -^ 


fr 


IQO  V  ij.  s  (  u'sanit fettes 

liest  itiiien  niiH 


O  »«  *  S 


.Neu-  fa-ie 
tnl-  I  Fett- 
fett  ' 


tjel».  i'i 


Mittel 

1  8.9« 
27 


I      KanaIwaH(«er  Mittel;  ' 
VU    Rflekstanden  aiin  Ab-  ^1 
mtagmben  .   .  . 

Verschlicktem  Üodeo 


Mittel 
48.49: 

45 


fi 


rhlick 


l|  16X1.00; 

2'.t  1.  Ol 
IC.Xl.tX), 
.  16.X1.(X) 
,,  12.  Ii.  Ol  ^ 

Ii  i2.vn.cel| 

■l2Vn.02f' 


Fett- 


Den  OHiinrfer 
raassen 
Xi     Fettkugelu  lau» 
d.PnmpstatV 
X  ■  Fettkugeln  aus  Sputen 

■    dorf  (28  I.  Q2i 


.    27.111.02  Ii 
!|Mittel|*16.  V.02lj 


12,900 

i.oir. 

0.324 
t>,425 
12,072 

10.773 

74,973 
96,469 


\J,2T6  :>H,12 

•! 

37,55  ; 

40,.sO 
.52,98 
57.48 
20,4a 
35,91  ,1 


.5,371 


41,85 

:i7.i;i 

7i),i»5 
62,US 
74,17 

8Ü,73 
51,37 


97,176  Ii  2»fi2  |j  69,69 


♦i,77  34,11.40,88 


24.86 

27,37 

41, Is 
18,21 
34,79 
6.81 

4,92  I 
47.76  \ 


83,79 


58,65 


35,ti2  t;2,39 

28,23  r,!<.41 
10,84  29,05 
8.19 1 87.98 
19,58 '  85.83 


8,H5  I  l.S,27 
0^87  1 48,H3 


I 


87,12  I   8,19 1 31,81 


Man  siebt  aus  dieser  Zusaninienstellung,  an  deren  Spitze 
ieb  die  Mittelzahlen  aus  clrei  Kanalwasaeranalysen  zum  Vergleich 
noch  einmal  angeführt  habe,  dali*  das  Fett,  welches  sich  auf  den 
Rieaelfeldern  fin<lot,  da,  wo  es  in  feiner  \'erteilung  auftritt,  im 
verschlickten  Boden  eine  beträchtliche  Zunahme 
an  freien  Fettsäuren  zeigt.  Es  überwiegt  hier  die  Summe 
der  freien  und  gebundenen  Fettsäuren  die  Menge  des  Neutral- 
fettes.    Je  konzentrierter  das  Fett,  desto  niedriger 
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ist  im  allgemeiDen  auch  sein  Gehalt  an  freien  Fett- 
säuren.   In  Probe  40  sehen  wir  nur  6,31%,  in  den  Osdorfer 

Fettmassen  sogar  nur  4,92%  lieie  Fettsäuren  im  Gesiimtfett. 

In  den  tiefereu  Bodenschichten  (siehe  Tabelle  XII),  wo 
ich  die  freien  Fettsäuren  aus  früher  erörterten  Gründen  nicht 
bestimmt  habe,  maclit  sich  die  fortgeschrittene  Spaltung  des 
Fettes  in  der  Zunahme  der  Seifen  gegenüber  dem 
Neutralfett  geltend.  (Vgl.  Tabelle  XII  31)c,  40,  c,  35c, 
."iOe,  d).  Dies  Überwiegen  der  Seifen  würde  noch  vielmehr  in 
die  Antuen  fallen,  wenn  wir  den  im  ersten  Extrakt  reichlich 
enthaltenen  Schwefel  und  ähnliche  ätberlösliche  Substanzen,  die 
nicht  als  echtes  Fett  anzusehen  sind,  in  Ahzug  bringen  würden. 

Versuchen  wir  es  nun»  an  der  Hand  der  beiden  leisten 
Tabellen  uns  eiue  Vorstellung  von  dem  Schicksal  des  Fettes 
im  Kanalwasser  und  auf  den  Rieselfeldern  su  machen 
und  die  biologischen  Prozesse,  welche  die  Spaltung  und  das  all- 
mähliche Verschwinden  des  Fettes  bedingen,  auf  Grund  der 
neueren  Arbeiten  über  die  Fettzeisetsung  ^)  zu  verfolgen. 

Wie  wir  sahen,  kommt  das  Fett  sowohl  als  Neutralfett  mit 
mehr  oder  weniger  freien  Fettsäuren  oder  als  Seife  in  die  Ab- 
wÄsser.  Hier  beginnt  nun  sofort  eine  lebhafte  Fett  Spaltung 
und  Fett  zehrung,  an  der  sich  in  dem  alkali.schen  Kanai- 
wasser  yAmäch.st  wohl  hauj)tsächlich  die  Bakterien  beteiligen. 
Das  bei  der  Spaltung  des  Neutralfettes  entstehende  (Tlycenn 
löst  sich  im  Wasser  und  wird  von  den  Mikroorgauismeu  leicht 

1)  Balkowski,  Zur  KenntnU  der  Fsttwadubildniig.  Feafesdurüt  i. 
71.  Gebartstag  Bnd.  Virehowa.  1891. 

Schmidt,  R.  H.,  Über  Aafnahme  and  Verarbeitung  von  fekteu  ölen 
durch  Pflanren.    Dtnuertation  von  Rostock.    Marburg  1891* 

Pfeffer,  rüanzenpbysiologi©.    1.  Band. 

Bub n er.  t^ber  Spaltung  and  Zersetaung  von  Faftton  im  Boden  etc. 
Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXXVUI 

Laxa,  Über  die  Spaltung  dea  Bntkerfeltoa  dwoh  liUnooiganiameD. 

Archiv  f.  Hypiene,  Bd.  XLl. 

LöwinHon,  Über  i^Leimuug  und  WachstumsverhftlUüase  an  Erbsen. 
Bot.  CentralbL,  1900,  Bd.  88. 

Bebreiber,  Fottaenotanng  dondi  Mikroorganiamen.  Archiv  f.  Hyg^ 
Bd.  XLL 
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assimiliert,  wälirend  die  frei  gewordenen  Fettsäuren  —  jedoch 
nur  zum  Teil  —  als  Seifen  gebunden  werden. 

Die  Seifen,  mögen  sie  nun  als  solche  bereits  in  die  Al)- 
wässer  hineingelangt,  oder  sich  aus  den  bei  der  Spaltung  des 
Neatralfettes  entstandenen  Fettsäuren  hervorgegangen  sein, 
werden  von  den  Mikroorganismen  wieder  zerlegt  und  ebenso 
wie  die  freien  Fettsäuren  weiter  verarbeitet.  Rubner  be- 
obachtete die  Zersetzung  der  Ölsäure  und  Stearinsäure 
und  Laxa  konnte  die  weitere  Zerlegung  der  flüchtigen  freien 
Fettsäure  durch  Scfaimmelpüse  konstatieren. 

Nun  wflide  ja  der  Prozefs  der  FettBersetsung  bald  ein 
langsameres  Tempo  annehmen,  wenn  die  freien  Fettefturen,  die 
in  grOlserer  Konxentiation  einen  schädigenden  Einflufs 
auf  das  Wachstum  der  Mikroorganismen  ausüben  — 
es  kommen  wohl  in  enter  Idnie  die  flüchtigen  Fettsäuren  in 
Betracht  — ,  allmählich  überhand  nehmen  würden;  im  Kanal- 
wasser findet  sich  jedoch  vermutlich  immer  genügend  Kalk 
vor,  um  uuieii  grufsen  Teil  der  freien  Fettsäuren  zu  binden. 

Auch  von  Seiten  der  Temperatur  ist  ein  schädigender 
Einflufs  auf  den  Prozefs  der  Fettzersetzung  kaum  zu  erwarten, 
denn  gerade  den  in  Betraclit  kommenden  Spalt-  und  Schimmel- 
pilzen dürfte  die  durchschnittliche  Temperatur  des  Kanalwassers 
zusagen.  Nach  Rubners  Beobachtungen  steigt  die  Temperatur 
im  Sielnetz  vielfach  auch  an  sehr  kalten  Tagen  bis  25  ®  C.  Zu 
einem  Stillstand  im  Wachstum  der  Bakterien  wird  es  hier  über- 
haupt nicht  kommen ;  denn  die  niedrigste  Temperatur,  welche  im 
Kanalwasser  bei  seinem  Austritt  auf  die  Rieselfelder  beispiels- 
weise im  Etatsjahre  1900  beobachtet  wurde,  betrug  inmiw  noch 
8«  C>};  der  Durchschnitt  wird  dort  etwa  lö»  C.  sein. 

Wesentlioh  andera  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  sich 
das  Fett  auf  den  Rieselfeldern  abgelagert  hat.  Im  Winter 
kommt  hier  bei  eintretendem  Frost  der  Proseis  der  Fettsersetzung 
zur  Ruhe,  während  anderseits  im  Sommer  unter  Umständen  die 
Bodentemperatur  eine  Htthe  annehmen  kann,  die  für  Lebens- 

1}  VsrwsltnnfrtMriclkt  Ssite  88. 
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thätigkeit  der  in  Betracht  kommendeu  Mikroorganismen  an> 
günstig  ist.  Zudem  wirkt  auch  das  Licht,  das  in  geringem 
Grade  das  Fett  zu  spalten  vermag,  und  zwar  schon  das  reflek- 
tierte Tageslicht,  noch  vielmetir  die  direkte  Sonnenbestrahlung, 
vf^rlaii^'samend  oder  gur  vernichtend  auf  die  Bakterien- 
thätigkeit,  wenigstens  in  den  oberen  Schichten. 

Je  mehr  nun  ferner  der  Wassergehalt  der  Schwebestoffe, 
die  sich  nls  Sdilick  aul'  den  Kieselleidern  ablagern,  durch  Ver- 
dunstung Ulier  dun  ii  Wrsickern  aljninnnt,  de.sto  mehr  tritt  die 
Thätigkeit  der  I>aklerien  gegenüi ler  d^ii  Schininielpilzen  zurück, 
die  aucli  dann  ihre  iett/fislurenden  KigeuNciialten  niclit  verheren, 
wenn  der  Scldick  vcdliu  luittrocken  geworden  ist  (Kubneri. 
Die  Sc.'hinunelpilze  werden  bei  der  Zersetzung  des  Fettes  auf 
den  Rieselfeldern  schon  deshalb  sich  in  höherem  Malse  als  die 
Bakterien  b»  t!iatigen  können,  als  sie  weit  weniger  empfindlich 
gegen  die  durch  die  Fettspaltuug  frei  gewordenen  Fettsäuren 
(Schreiben  und  gegen  Licht  sind  (Lafar).  Sie  werden  hier 
nicht  so  schnell  gebutidcn  wie  im  Kanalwasser  und  daher  in 
höherem  Grade  ihren  Wachstum  hemmenden  EinfluTs  zur  Geltung 
bringen.  Doch  werden  endlich  auch  die  Schimmelpilze  schliefs- 
lich  durch  die  deletäre  Wirkung  der  freien  Fettsäuren  in  ihren 
Lebensbedingungen  geschSdigt»  wenn  nicht  günstige  Umstände 
diese  scliädlichen  Einflüsse  mildern  oder  ausschalten.  Dies  ge- 
schieht vermutlich  zum  Teil  dadurch,  dafs  das  durch  den  Regen 
gelöste,  aus  der  Zersetzung  des  Harnstoffs  herrührende  Am 
moniak  oder  auch  der  Kalk,  Stoffe,  die  durch  eine  neue 
Überrieselung  oder  durch  atmosphärische  Niederschläge  aus  den 
umgebenden  Bodenschichten  zugeführt  werden,  die  freien  Fe tt- 
säuren  vorübergehend  binden.  Anderseits  werden  durch 
die  Meteorwa>8er  die  löslichen  freien  Fettsäuren  sowie  die  lös- 
lichen Seilen  (auch  die  Kalkseifen  der  Ilücbtigen  Fettsäuren  sind 
wasserlöslich)  in  die  tieferen  Bodenschiehlen  gespiill  Man  niufs 
sich  auch  vorstellen,  dals  durch  den  Regen  niechaniseli  klein>le 
Teile  von  Neutralfetl  und  unlöslichen  Fettsäuren 
oder  Seifen  in  die  Tiefe  mitgerissen  werden;  an  enie  eigent- 
liche Kmuibiou  des  Feite»  kauu  man  dabei  wubl  nicht  denken. 
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Immerhin  ist  es  tvm  Verstehen  dieses  Prozesses,  der  eine  Ver- 
teilung des  Fettes  im  Boden  bewirkt,  von  Wert,  auf  die  That- 
sache  hinzuweisen,  dafo  Fett  in  feiner  Suspension,  d.  h.  Emulsion 
also  z.  B.  in  der  Milch,  leicht  den  Boden  durchdringt, 

und  eine  etwa  30  cm  dicke  Sand-  oder  Humusschicht  passiert, 
ohne  völlig  zurückgehalten  zu  werden. 

Nicht  zu  vergessen  dürfte  endlieh  die  Fähigkeit  des 
Wassers  sein,  kleinste  Mengen  von  Neutralfelt  zu 
lösen  (Ruhner).  80  erklärt  e."  sich  denn,  dafs  man  in  lielereu 
Bodenschiclilen  kleine  Mengen  von  Neutralfett  antrifft. 

1  )iese  Wirknnf]^  der  jitniosi>härischen  Niederschläge,  das  Fett 
im  Boden  zu  verteilen,  ist  für  die  endliche  Zerstörung  dos 
Fette«  von  um  so  gröfserer  Bedeutung,  als  der  Prozefs  der  Fett- 
zersetzung um  80  intensiver  vor  sich  geht,  je  feiner  das 
Fett  verteilt  ist,  je  grölser  also  die  Angriffsfläche  für  die 
Mikroorganismen  ist. 

Dies  läTst  sich  aus  der  Tabelle  XIII  allerdings  nur  in  grofsen 
Zügen  nachweisen,  weil  nicht  festgestellt  ist,  wie  weit  das  Fett 
bereits  zersetzt  war,  als  es  in  die  Abwässer  gelangte,  wie  lange 
es  ferner  dem  zerstörenden  Einflub  der  Mikroorganismen  aus- 
gesetzt war,  und  in  welchem  Grade  sich  die  Einwirkung  von 
Temperatur,  Licht,  Sonne  und  atmosphärischen  Niederschlägen 
geltend  gemacht  hat 

Da  jedoch  das  Material  für  die  Analysen,  mit  Ausnahme 
von  27  und  39  meist  noch  feucht  war  und  nicht  eben  lange  auf 
den  Rieselfddem  lagerte,  kann  man  immerbin  in  den  mitgeteilten 
Analysen  eine  Bestätigung  für  die  experimentell  festgestellte 
Thatsache  (Schreiber)  ersehen,  dafs  die  Mikroorganismen 
fein  verteiltes  Fett  —  am  be-ten  natürlich  in  Emulsion  —  bei 
genügendem  Stickstoff  material  verhaltnismälsig  leicht  be- 
wältigen, während  sie  in  kompaktere  Fettmassen  nur 
langsam  eindringen,  —  um  so  schwerer  je  weniger  diuj 
Material  nul  stickstulfhaltigen  Substanzen  durchsetzt  ist;  denn 
es  ist  bekannt,  dafs  reines  Fett  den  Mikroorganismen  zur 
Nahrung  nicht  ausreicht  Je  konzentrierter  das  Fett  ist,  desto 
fechwerer  werden  die  entwicklungshemmenden  freien  Fettsäuren 

AtebiT  fttr  Hyftam.  Bd.  XUV.  34 
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unschftdJich  gemacht  So  sehen  wir,  dafs  die  Fettspalinng  in 
dem  »verachlickten  Boden  <  (Analyse  31,  32,  33)  am  weitesten 
fortgeschritten  ist,  wahrend  der  Fettsäuregehalt  in  den  Osdorfer 
Fettmassen  am  geringsUn  i.^t.  AuffftUend  ist  der  Reichtum  an 
freien  Fettsäuren  in  Fettkngeln.  die  aus  dem  Windkessel  der 
Kanaiiriatiüiisjmnipen  stammen;  iiier  liegen  besondere  Verhält- 
nisse vor,  die  im  einzelnen  zu  eruieren  fast  unmöglich  sein 
dürfte. 

Im  allgemeinen  widerstehen  diese  koinj^aktcn  Fett- 
massen,  besonders  wenn  es  sich  um  schwer  seinnelzbares  Fett 
handelt,  das  im  Sommer  nicht  so  leicht  zerfliefst,  ziemlich 
lange  der  Zerstörung.  Untersucht  man  das  Innere  solcher 
Fettkugeln,  die  erweislich  schon  längere  Zeit  auf  den  Riesel- 
feldern gelegen  haben,  in  der  üblichen  Weise  auf  seinen  Keim* 
gehalt,  so  ist  man  erstamit,  wie  wenig  lebenaffthige  Keime,  meist 
▼OD  Schimmelpilsen,  man  antrifft  Für  diesen  vollständigen 
Stillstand  derLebenstbätigkeit  der  Mikroorganismen 
ist  jedoch  nicht  nur  der  entwicklungshemmende  Einflufe  der 
freien  Fettsäuren  bestimmend,  sondern  auch  der  Mau  gel  an 
Sauerstoff.  Besonders  für  die  Fettsebrnng  ist  derSaner- 
stoff  unerläfslich  (Schreiber).  Auch  im  Schlick  treten 
Verhältnisse  ein,  die  einen  Sauerstoffmangel  herbeiführen.  Im 
Sommer  schmilzt,  wie  erwähnt,  das  Fett  sum  Teil  in  der  Sonne 
und  wird  dann  von  der  hatbTergorenen  Papiermasse  angesaugt 

So  entsteht  diese  feste,  für  Wasser  und  Luft  fast  undurch- 
gängige Decke,  dtTen  Analyse  ich  unter  Nr.  39  und  41  mit- 
geteilt liahe.  Man  kann  dalier  annehmen,  dafs  das  Fett  in 
solchem  festen,  fettreichen,  ti'ückcnen  Schlick  ziemlich  lange  der 
Zersetzung  Widerstand  leistet,  auch  wenn  es  durch  Unterpflügen 
in  tiefere  Bodenschichten  gelangt. 

Schliefslich  verschwinden  auch  kompaktere  Fett- 
mas.sen  im  Boden,  indem  sie  vom  Rande  iicr  allnialilich  eine 
krümelige  Beschaffenheit  annehmen.  V^ielleicht  trägt  die  Gas- 
entwicklung im  Innern,  welche  durch  Anaeroben  hervorgerufen 
wird,  zur  Auflockerung  bei  oder  es  sind  vielleicht  niedrige 
tierische  Organismen  im  Boden  daran  beteiligt,  die  festen  Fett> 
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luassen  zu  durchlüften  uud  das  Eindringen  der  versichernden 
Meteorwäaser  zu  begünstigen,  so  dafs  dann  die  Bedingungen  lur 
ein  erneutes  Eingreifen  der  Mikroorganismen  wieder  eintreten. 

Zu  einer  Anreicherung  gelaugt  das  Fett,  das  auf 
diese  Weise  in  den  Boden  geraton  ist,  im  allgemeinen  also 
nicht;  dafs  jedoch  das  Fett  in  den  zum  Teil  recht  fettreichen 
Schlick»  wenn  dieser  unteigepflügt  wird,  schon  nach  einem  Jahre, 
wo  alle  sonstige  oiganische  Substanz  niineralisiert  ist,  ganz  ver- 
schwunden ist,  mochte  ich  bezweifeln;  es  wäre  wohl  möglich, 
dafs  bei  hftnfiger  Düngung  mit  fettreichem  Schlick 
sich  eine  Zunahme  yon  fettartigen  Substanzen  im 
Boden  konstatieren  liefse. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  und  wie  weit  sich  an  dieser 
Selbstreinigung   des  Bodens   von  Fett  neben  den 
Mikroorganismen   auch   die   höheren  Chlorophyll» 
haltigen  Pflanzen  beteiligen,  welche  auf  den  Riesel- 
feldern gedeihen.    Dals  Ilüssige  Fette  ziemlich  leicht  ihren 
Weg  in  leht'iidigo  PHaiizcnzcllen  finden,  besonders  wenn  sie  einen 
gewissen  Reichtuui  an  freien  Fettsäuren  haben,   hat  Pfeffer 
und   seine  Schüler  sicher  bewiesen.    Auch   Fette,   welche  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  fest  sind,  können  hei  genügender  Ver- 
teilung von  den  Pflanzen/.ellen  assimiliert  werden.    In  welchem 
Mafse  jedoch  die  chloroplivllhaltigen  Pflanzen  Fett  aufnehmen 
und  verarbeiten,  darüber  geben  die  bisherigen  Forschungen,  so 
weit  mir  bekannt,  noch  keinen  Aufschlufs;  darum  kann  man 
sich  auch  nur  eine  sehr  unklare  Vorstellung  machen,  welchen 
Wert  das  Fett  im  Boden  für  die  Kultur  von  Nutzpflanzen  hat. 

Die  hochatomigeu  Fettsäuren  und  ihre  Glyceride, 
welche  die  grOfsere  Menge  des  auf  den  Rieselfeldern  zu  findenden 
Fettes  ausmachen,  sind  vermutlich  als  solche  zunächst  für  die 
Pflanzen,  wenigstens  in  chemischer  Beziehung,  ziemlich  in- 
different; es  kommen  jedoch  auch  ihre  durch  die  Mikroorganismen 
und  das  Licht  erzeugton  Spaltungsprodukte,  in  erster  Linie  die 
flüchtigen  Fettsäuren,  in  Betracht;  sei  es  nun,  dals  diese 
in  freiem  Zustonde,  wo  sie  leicht  im  Wasser  lOslich  sind,  von 
den  Pflanzen  aufgenommen  werden  oder  als  Alkali-  und  Kalk- 
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salze  durch  die  Säureausscheidung  der  Wurzelorgane  zuvor  zer- 
legt werden  Über  die  Wirkung  dieser  niedrigen  flflehtigen  Fett> 
räuren  hat  die  Arbeit  von  Ldwinson  wertvolle  Aufschlüsse 
geliefert.  Der  Autor,  der  allerdings  nur  die  Essigsäure, 
Ameisensäure  und  Proprionslture  in  ihrem  Einflüsse  auf 
die  Keimung  und  das  Wachntum  von  Erbsen  prüfte,  konnte 
nachweisen,  dafs  diese  Säuren  eine  intensive  Schädigung 
hervorrufen  und  zwar  steigt  die  Schädlichkeit  der  betreffenden 
Säuren  mit  der  steigenden  Molekuhirgröfse,  während  allerdings 
auch  (He  Schwierigkeit  wächst,  in  die  Zelhvände  zu  diffundieren. 
Ob  dieses  interessante  (iesetz,  das,  so  weit  es  die  mit  dem 
gröfseren  Molekül  wachsende  Schädlichkeit  der  löslichen  Fett- 
säuren lu  trilVt,  für  die  Schinimelj»ilze  und  die  von  diesen  aus 
dem  Feit  ubgespnltenen  flüclitigen  Fettsäuren  von  Laxa  be- 
stätigt wurde,  auch  für  die  höheren  Pflanzen  allgemeine  Geltung 
hat,  ist  bisher  noch  nicht  nachgewiesen. 

Bis  jetzt  ist  es  also  noch  nicht  möglich,  über  den  chemischen 
EinfluXs  der  Fette  und  ihrer  S|>aItungsprodukte  sich  ein  einiger^ 
mafsen  abschliefsendes  Urteil  zu  bilden. 

Ebensowenig  sind  bis  jetzt  die  physikalischen  Verände- 
rungen hinreichend  erforscht,  welche  der  Boden  bei  Aufnahme 
von  Fett  erleidet  Ich  habe  es  versucht«  mich  durch  einige 
Vorversuche  über  die  Eigenschaften  solcher  fetthaltigen  Boden 
zu  orientieren. 

Verreibt  man  trockenen  Sand  mit  Fett  —  es  genflgen  schon 
wenige  Zehntelprosent  —  so  nimmt  er  eine  lockere  voluminöse 
Beschaffenheit  an,  weil  die  einzelnen  Sandkörner  durch 
hre  mit  einer  dtlnnen  Pettschichte  überzogene  Oberfliche  ver- 
hindert sind,  sich  leicht  zu  verschieben  und  in  geo- 
metrisch g  ü  n  >  t  i  g e  r  Weise  ineinander  zu  lagern.  Ein 
solcher  Sand  ninniit  daher  einen  wesentlicli  gröfseren  Kaum  ein 
und  enthält  grofsere  Lufträume  als  der  tettfreie,  vorausgesetzt 
dafs  man  keinen  iinfseren  Druck  anwendet,  so  dafs 
nur  die  i  im ne  Schwere  des  Sandes  für  die  Ineinanderfügung 
der  einzelnen  Teilchen  zur  (Jeltung  kommt.  Die  Filtrations- 
geschwindigkeit nimmt  dabei  2U,  die  wasaerhaiteude  Kraft 
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dagcgei)  al».  Diese  Eigenschaften  des  lettluiltigon  Sandes,  die  ihm 
den  Charakter  nassen  thonhaltigen  —  im  landläufigen  Sinne  — 
schweren  Bodens  gibt,  würde  besonders  beim  umgeackerten  Boden 
eine  Rolle  spielen. 

Wird  dagegen  auf  fest  geschichtetem  8aud  Fett 
fein  Yerteilt,  so  wird  ein  Teil  der  Foren  mit  Fett  ausgefüllt 
und  es  nimmt  naturgemäfs  das  Poren volumen,  die  wasser 
haltende  Kraft  und  die  Filtrationsgeschwindigkeit 
entsprechend  dem  Fettgehalt  ab.  Diese  Bigenschaften 
des  fetthaltigen  festen  Bodens  kommen  jedoch  beim  fizperitnent 
kaum  sor  Geltung,  weil  schon  geringe  Mengen  fein  verteilten 
Fettes  gentigen,  den  Sand  für  Wasser  andurchgängig  xu  machen. 
Dagegen  beeinträchtigen  schon  kleinste  Mengen  Fetts  die  Durch- 
dringbarkeit  des  Sandes  für  Wasser.  Es  ist  klar,  dafs  die 
einseinen  Sandkörner,  so  weit  ihre  Oberfläche  mit  Fett  über^ 
sogen  ist,  —  ich  spreche  hier  nur  von  Neutralfett  und  freien 
hocbatomigen  Fettsäuren  —  sich  nicht  mit  Wasser  benetzen  und 
dem  Vordringen  des  Wassers  einen  gewissen  Widerstand  leisten. 
Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  das  Wasser  in  den  fetthaltigen 
Sand  eindringt,  sowie  iüe  Kütrationsgeschwindii^keit,  hahe  ich 
durch  einige  einfache  Versuche,  die  unter  exakteren  Bedingungen 
von  berufenerer  S»  iie  eine  Wiederholung  wünschenswert  erschei- 
nen lassen,  festzustellen  gesucht. 

Ich  verschlols  eine  Reihe  2iA)  min  höher  Glascyhnder  mit 
einem  Lumen  von  15  mtn  Durchmesser  (Leuchti^ascylinder)  unten 
mit  Kattuntilter  und  lüHle  sie  mit  500  g  hifttrockenen  Sandes, 
den  ich  durch  kur/.e  Schläge  mit  der  flachen  Hand  auf  das 
obere  Ende  des  (Zylinders  bis  auf  das  minimalste  Volumen  zu- 
sammenschüttelte. Dann  wurden  mittels  geaichter  Pipette  geringe 
Mengen  Fetts  (Adeps  suilli)  in  40  ccm  Äther  gelöst  und  möglichst 
schnell  und  gleichmftrsig  auf  die  Oberfläche  des  Sandes  aus- 
gegossen; ein  geringer  Teil  des  Fettes,  der  in  dem  Mischgefäfs 
und  iu  der  I*ipette  surflckbleibt,  mfilste  für  exaktere  Versuche 
natürlich  surückgewogen  werden.  Die  Quantität  Äther  war  so 
gewählt,  dafs  die  190  mm  hohe  Sandsäule  fast  bis  zum  Boden 
mit  der  ÄtheifettlOsung  dtirchtränkl  wurde.  Die  Cylinder  wurden 
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dann  wfthrend  24  Stunden  bei  gelinder  Wftnne  (35^0.)  auf- 
bewahrt, am  den  Äther  entweichen  zu  lassen.  Auf  diese  Weise 
lassen  sicii  kleine  Mengen  Fetts  bei  gleichem  Volumen  des 
f  e  s  tge  sc  Iii  c  h  t  e  tc  n  Sandes  einigermafsen  gleichmäfsig 
verteilen,  jedoch  .scheint  es,  als  ob  die  gröfste  Menge  des  Fettes 
schon  in  den  oberen  Sclnciitcn  zurückgehalten  wird.  In  die 
Cylinder  wurde  nun  so  viel  Wasser  gegossen,  dafs  der  Sand  mit 
einer  20  mm  hohen  Fiüssigkeitssäule  üherschichtet  war.  Die 
Höhe  dieser  Wassersäule  wurde  kon.staiit  erhalten.  Ich  be 
obaclitete  nun,  wann  der  erste  Tropfen  Wasser  auf  der  unteren 
Fläche  des  Cylindera  erschien,  wenn  100,  200,  300  ccm  Wasser 
durchgelaufen  waren.   Die  folgende  Tabelle  XIV  zeigt,  dafs  bei 

Tabelle  XIV. 

FntntloiiaieMhwIndigkcit  ete.  in  fetthaltigen  Saade.  600  f  Sand. 
VmddiShe  4«i  WaMers  90  mm» 


Nr. 


Mentje  des 
.iuöUOgSand 
enthaltenen 
Fettea  in  g 


Der  erste 
Tropfen 
pHHsierte  das 
Filter  nach 
Bekunden 


Die  ersten  ,  Diezweiten  Die  dritten 
100  ccm      100  ccm   .  100  ccm 


800  ccm 


Waflser  waren  durchgeflosseQ  nach 
Sekunden : 


 \  1  

700  705  710 

820  780  800 

780  776  700 

790  766  I  760 

810  -  I  765 

840  800  740 

j    2821  _  ^  _ 
dnmg  in  den  Sand  in  8XM  Stunden 


1  1 

0 

235 

2  1 

0,017 

265 

8 

i)fi&i 

S96 

4 

(MMS 

SSO 

6 

o,102 

370 

6 

0,116 

370 

7 

0,204 

7200 

0,210 

DaaWai 

J115 
2400 
3816 
8896 

2340 
2.i80 

alMitein. 


steigendem  Fettgehalt  das  Wasser  immer  längere  Zeit 
gebraucht,  um  die  Sandschiclit  zu  durchdringen  und 
dafs  der  Sand  schon  bei  einem  Gehalt  von  0,21:500  g 
Sand,  also  von  rund  0,1%  Fett  (die  Sandschicht  wird  nicht  ganz 
von  der  Atherfettlösung  durchdrungen)  für  Wasser  uiidurch- 
gänjjig  ist.  Allerdings  ist  dabei  Voraussetzung,  dafs  die  Sand- 
schicht nicht  durch  Erschütterung  oder  durch  Feuchtigkeits- 
aboahme  feine  Risse  erhält,  welche  die  Filtratiousgeschwindigkeit 
natoigemfrfa  bedeutend  erhohen.   Dies  war  auch  in  geringem 
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Grade  bei  Versuch  IV  der  Fall.  Man  sieht  ferner  aus  der 
Tabelle,  dafs  das  Wasser  in  den  fetthaltigen  Boden  sehr  un- 
gleichmäfsig  eindriugt.  Durch  erhöhten  Wasserdruck  lätst 
sich  die  Grenze  für  das  Eindringen  des  Wassers  verschieben; 

bei  einer  Reihe  von  Versuchen,  die  ich  bei  100  ram  Druck  aus- 
führte, traten  jedoch  noch  grolseru  ünregehaäfsigkeitüu  in  den 
Resultaten  aut. 

Fine  Folge  davon,  dafs  das  Wasser  in  den  ietthaltigen  Boden 
schwer  eindringt,  ist  die  Erscheinung,  dais  das  abfliefscnde 
Wasser  weniger  geiärbt  und  um  so  klarer  ist,  je 
gröfser  der  Fettgehalt  des  Bodens  ist«  weil  die  im 
Boden  enthalteneu  gefärbten  Substanzen  schwer  oder  gar  niclit 
vom  Wasser  gelöst  werden  können  und  freie  suspendierte  Teil* 
eben  von  der  fettigen  Oberfläche  der  einzelnen  Sandkörner  festr 
gehalten  werden. 

Das  Fett  schützt  demnach  den  Boden  vor  zu 
sehneller  Auslaugung:  eine  Eigenschaft  des  Fettes,  die 
unter  Ümstttnden,  d.  h.  bei  leichtem  Sandboden,  als  Voizug  an- 
gesehen werden  kann.    Wie  VogeH)  in  einer  » Plauderei c  über 

die  Wirksamkeit  des  Fettes  in  den  Düngemitteln  ausführt,  hält 

ein  gewisser  Fettgehalt,  wie  er  auch  in  der  Poudrette  vorhanden 
i.Hl,  eine  zu  rasche  Zersetzung  des  organischen  Stickstoffs  auf 
und  sorgt  dafür,  dafs  der  (lang  des  Nitrilicationsprozesses  sich 
dem  Bedürfnisse  der  Pflanzen  anschlielst. 

Faist  man  alles  das,  was  wir  über  die  chemischen  und 
physikalischen  Einflüsse  des  Fettes  auf  dem  Boden  ermittelt 
haben,  zusammen,  so  erhält  man  doch  nur  eine  sehr  unklare 
Vorstellung  von  dem  Wert  oder  Unwert  des  Fettes  für  land> 
wirtschafüiche  Zwecke.  Man  wird  jedoch  so  viel  als  sicher  an- 
sehen können,  da&  ein  geringer  Fettgehalt  des  Bodens  im  all* 
gemeinen  bedeutungslos  und  eher  vielleicht  manchmal  von 
Nutzen  für  das  Fflansenwachstum  ist,  während  höhere  Grade  von 


1)  Referat  aber  Vogel:  Tnifcsaaakeit  d«a  Fettes  in  den  IXIngeiiitttelii. 

DeatBche  landwirtscliaftliche  PreRse.  Jahrgang  XXIU,  Nr.  76  im  XL  Jahr* 
gang  der  JaUresberichte  der  Lsadwirtschaft.  1886. 
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Fettreiihtum,  wie  wir  sie  im  Schlick  antreffen,  einen  unbedingt 
schädlichen  Einflufs  haben. 

Denselben  Eindruck  erhielt  ich  bei  einigen  Versuchen,  die 
icli  über  die  Wirkung  des  Fettes  auf  die  Keimung  und 
das  Wachstum  von  Erbsen  anstellte.  Zu  diesem  Zweck 
habe  ich  eine  Reihe  von  Blumentiipfen  mit  je  BOO  g  einer 
ziemlich  hurausreichen  (xartenerdeM  beschickt,  in  der  in  steigen- 
der Menge  von  0,33 — 19,32 °/o  Fett,  das  aus  Fettkugeln  durch 
Ausschmelzen  gewonnen  war,  durch  Verreiben  gleicbm&fsig  ver- 
teilt wurde.  In  jeden  Topf  wurde  eine  Erbse  20  mm  tief  ein- 
gelegt und  die  Erde  mäfsig  .nTir,'edrückt.  Die  Blumentöpfe  wurden 
in  Bezug  anf  Licht,  Sonne,  Zufuhr  yon  Wasser  ganz  gleichmäCng 
bebandelt. 

Beim  Begiefsen  konnte  man  zunftohst  beobachten,  dafs  das 
Wasser  um  so  schneller  ablief,  um  so  weniger  gefftrbt  und  ftnner 
an  suspendierten  Bestandteilen  war,  je  mehr  Fett  der  Boden 
enthielt 

Die  Wasseraufnahme  stand  in  umgekehrtem  Ver- 
hältnis zum  Fettgehalt.  In  der  Erde,  die  fast  20*/o  Fett 
enthielt,  konnte  die  Erbse  überhaupt  nieht  zur  Entwicklung 
kommen,  sie  war  bald  nach  der  Keimung  ▼erfault.  Der  Boden 

war,  wie  man  das  auch  bei  geringerem  Fettgehalt  beobachten 
konnte,  durch  und  durch  von  Schimmelvegetationen  durchzogen 
Bei  14,94%  Fettgehalt  enlwiekelte  sich  jedoch  bereits  eine 
kümmerliehe  Ptlan/e  Je  weniger  Fett  dann  der  Hoden  enthielt, 
um  so  schneller  und  kräftiger  war  das  Wachstum  der  Pflanzen : 
da  jcdocli  bei  den  \'ersuchen  das  Volumen  der  angewandten 
Bodeniiienge  nicht  überall  das  gleiche  war,  so  war  die  Znnalime, 
wie  zu  erwarten,  keine  regelmäl'sige.  Aus  der  Lockerung  des 
Bodens  durch  den  Fettzusatz  läfst  es  sich  auch  wohl  erklären, 
dafs  in  den  Töpfen,  die  einen  Boden  mit  geringem  Fett- 
gehalt (0,66 «»/o— 0,99%)  enthielten,  die  Erbsen  besser  ge- 
diehen als  in  dem  fettfreien  Boden.  (Der  Grad  der  Entwick- 
lung wurde  nach  dem  Gewicht  der  Trockensubstanz  der  Pflanzen 
nach  achtwöchigem  Wachstum  gemessen.) 

1)  Die  Bide  enthielt  0,06     itberiOdicbe  Safastansen. 
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So  interessant  diese  Versuche,  die  unter  Innelmltuiig 
exakterer  Bedingungen  (gleiches  Volumen  der  verwendeten  Erde) 
noch  zuverlässigere  und  gleichniäfsigere  Resultate  ergeben 
würden,  uuch  erscheinen :  atif  die  Praxis  der  Rieselwirtschuft 
lassen  sich  die  Resultate  ohne  weiteres  nicht  übertragen,  da  hier 
die  Verhältnisse  wesentlich  komplizierter  sind.  Vor  allen  Dingen 
spielen  die  Cellulose,  die  last  stets  in  Gemeinschaft  mit  dem 
Fett  im  Schlick  anzutreffen  ist,  sowie  die  feinen  Detritus- 
massen, die  in  der  Spül  jauche  vorhanden  sind  und  die  Fil- 
tration^eschwindigkeit  des  Bodens  beeinträchtigen,  bei  der  Ver* 
ftndemng  der  phTsikalischen  Eigenschaften  des  Boden  eine  be- 
deutende Bolle. 

Ob  bei  der  Verwendung  des  Schlicks  als  Dtlnger  sein  Fett- 
gehalt  eine  wesentliche  Bedeutung  hat,  darOber  wttrde  man 
sich  am  leichtesten  ein  Urteil  bilden  kOnnen,  wenn  man  ver- 
gleichsweise Kultarversuohe  mit  entfettetem  Schlick  als 
Dünger  anstellen  würde.  Es  wäre  wohl  möglich,  dafs  die  Ent- 
fettung den  Düngwert  des  Schlicks  erhöhen  würde,  wenn  der 
letztere  nicht  etwa  durch  Rückstände  des  angewandten  Extrakt- 
tionsmittels  beeinträchtigt  wird. 

Bis  jetzt  wurde  der  Schlick,  so  weit  «  r  nicht  im  landwirt- 
schaftlichen Betriebe  der  Rieselgüter,  s]ieziell  auch  zur  Düngung 
der  nicht  berieselten  Lrmdf'icien  zur  Verwendung  kam.  an  um- 
wohnende Landwirte  verkauft.  lui  Etatsjahre  19(X)  betrug  der 
Erlös  14  771  M.  Nimmt  man  als  Durchschnittspreis  einer  Fuhre 
ä  2  cbm  1,50  Mk.  an,  so  wären  fast  2000(1  cbm  Schlick  verkauft. 

Sehr  wertvolle  Dienste  hat  ancli  der  Schlick  zur  Weg  Ver- 
besserung geleistet,  besonders  bei  der  ersten  Anlage  der 
Rimelfelder. 

Um  nun  berechnen  au  kOnnen,  ob  die  Extraktion  des  Fettes 
rentabel  wftre,  müfste  man  zunfichst  den  Handelswert  des 
entfetteten  Schlicks  und  des  gewonnenen  Fettes 
feststellen. 

Auf  weitere  Einzelheiten  der  Ftage,  wie  man  das  Fett 
zurückgewinnen  konnte,  nfther  einzugehen,  dürfte  verfrüht  und 
überdies  Sache  des  Technikers  sein.    Zur  weiteren  Förderung 
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jedoch  dieses  wichtigen  Ptoblems  mOchte  ich  Tondüageii,  su* 
nftcbst  zwei  gröfsere  auswechselbare  Absatzbecken —  am 
besten  in  der  Nähe  eines  Standrohres  anzulegen.  Der  Quer- 
schnitt wäre  so  zu  wählen,  dafs  die  Stronitreschwindigkeit 
der  durchf liefsenden  Spüljauche  etwa  4  nira^)  beträgt. 
Der  Ablauf  müfste  in  der  Mitte  angebracht  werden ,  damit 
neben  den  Sinkstoffen  auch  die  Schwimmstoffe  zurück- 
gehalten werden  könnten,  während  die  übrige  Menge  der 
suspendierten  Bestandteile,  die  verhältnismäfsig  fettarm  sind, 
der  Spüi_iauclie  verbleiben. 

Eine  fortlaufende  lieihe  von  Untersuchungen  würde  dann 
zunächst  einmal  ergeben,  wieviel  Fett  mau  auf  diese  Weise 
gewinnen  könnte:  wie  ich  glaube,  bei  weitem  den  grö&ten  Teil. 

Sollte  es  sich  nun  nicht  lohnen,  das  Fett  zu  extrahieren,  so 
müfste  meines  Erachtens  noch  einmal  die  Verwendung  des 
Schlicks  als  Brennmaterial  geprüft  werden.  Allerdings 
scheinen  ja  die. Versuche,  die  bis  jetzt  in  dieser  Richtung  an- 
gestellt sind,  nicht  gerade  ermutigend  gewesen  zu  sein.  Es 
wurde  besondos  der  hohe  Aschegehalt  hervorgehoben  und  der- 
selbe auf  50— 70'/o  angegeben.  Würde  man  jedoch  die  Schwebe- 
stoffe der  Spül  jauche  abfangen,  ohne  dafs  sie  auf  den  Riesel' 
feldern  Sand  aufnehmen,  so  würde  die  Asche,  wie  S.  320  an- 
gegeben wurde,  hüchstons  40%  betragen.  Anderseits  ist  der 
Heizwert  des  Schlicks  nicht  gering.    So  lieferte 

Probe  09  bei  einem  Fettgehalt  von  29,183%  3.596| 

>  40  >      t  9        >    10,773»   2.200[  Kalorien 

>  41  >      >  t        »    26,167»  2.725) 

Der  Heiswert  des  Schlicks  entspricht  also  etwa  dem  des 
Holzes. 

« 

Eine  andere  Verwendung  des  Schlicks,  die  etwa  noch  in 
Betracht  kftme,  wftre  die  Fettgasbereitung.  Die  Versuche, 
die  mit  dem  beim  Degne rechen  Kohlebreiverfahren  gewonne- 
nen Schlammassen  angestellt  sind,  scheinen  dafür  zu  sprechen, 

1)  Boeing,  Der  ettdüeehe  TielbuL  Stldleniiiigaiig,  8.  817. 
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dafs  man  auf  diesem  Wege  vielleicht  auch  das  Fett  im  ächlitk 
ausnutzen  k(3nnte. 

Würde  sich  jedoch  ergeben,  dafs  alle  diese  Verfahren  das  Fett 
zurückzugewinnen  odfr  auszunutzen,  unrentabel  sind,  so  würde 
es  meines  Erachtens  eine  dankbare  Aufgabe  für  die  Agnkultur- 
themie  sein,  auf  Mittel  zu  sinnen,  welche  die  schädliclien  Folgen 
des  Fettes  im  t^chiick  bei  seiner  Verwendung  als  Dünger,  mildern 
oder  beseitigen  würden;  der  Zusatz  von  Kalk,  Mergel  etc.,  der 
au8  anderen  Gründen  mehrfach  empfohlen  wurde,  gewinnt  in 
dieser  Beleuchtung    ein  erneutes  Interesse. 

Die  Frage,  ob  und  wie  nun  das  Fett  auf  den  Rieselfeldern 
in  nutzbringende!  Weise  su  verwerten  ist,  endgültig  zu  be- 
antwittten,  ist  mir  zwar  nicht  gelungen,  lag  auch  nicht  in  der 
Absieht  meiner  Betrachtungen,  die  sich  auf  eine  nur  yerhftltniS' 
mäfsig  geringe  Anzahl  von  Analysen  aufbauen;  ich  hoffe  jedoch 
gezeigt  zu  haben,  dafs  die  Fettfrage  nicht  nur  in  Wissenschaft* 
licher  BesiehuDg  speziell  von  selten  der  Agrikultuichemie  ein 
hohes  Interesse  beanspruchen  darf,  sondern  dafs  es  sich  auch 
für  die  Praxis  empfehlen  wird,  dem  Fettreichtum  der  Riesel- 
felder nach  Wesen  und  Wert  eine  erhöhte  Aufinerksamkeit  zu 
widmen;  ich  glaube,  auf  Grund  meiner  Untersuchungen  zu  der 
Vermutung  berechtigt  zu  sein,  dafs  ein  eingehenderes  Studium 
der  angeregten  Fragen  für  einen  rationelion  Rieselbetrieb  nicht 
ohne  Nutzen  sein  dürfte. 

1)  Bindong  der  fraiea  FeAtaloien. 


UntersaehimgeiL  fiber  die  Reifung  yon  Weichkäsen. 

2.  Mitteilung. 
Von 

Dr.  Stanislaus  Epstein, 

iMtaMmtm  am  Iintttatoi. 

(AuH  dem  hygienischen  Institute  der  deulBcbea  UniversitAt  in  Prag; 
VofBtand:  Prot.  Dr.  Hneppe.) 

Nachdem  meine  Untenucfauogen  Ober  0amenbert*Eä8e^)  er- 
geben hatten,  dab  die  Reifung  dieses  Weichkäses  von  der  Ober- 
fliehe  aus  erfolgt  und  durch  Bakterien  hervorgerufoa  wird, 
schien  es  mir  ?richtig,  den  Brie-Kfise  einer  Untersuchung  su 
unterziehen. 

Für  diesen  KAse  ist  es  nftmlich  charakteristisch,  dafs  seine 
Aufsenflftche  mit  Schimmelvegetationen  übenogen  ist,  von  denen 
man  schon  nach  Duclauz'^  Versuchen  annehmen  durfte,  dafs 

sie  für  die  Reifung  von  entscheidender  Bedeutung^  sind.  Nach 

D  u  c  1  au  X  '  Auffassung  bildet  sich  an  der  Oberfläclit'  s?chon  nach 
kurzer  Zeit  im  Trockenraume  ein  weifser  Anüug,  welcher  durch 
da.s  verzweigte  Mycel  einer  Penicilliunitirt  gel>ildet  wird.  Für 
die  Aussaat  dieses  Pilzes  ist  stets  dadurch  gcsor>z;t,  dafs  seine 
Keime  an  den  Käsebrettchen  und  in  der  Lufl  der  Räume  vor- 
handen sind.  Nach  der  Darlegung  von  Duclaux  m  ifs  man 
die  Kruktiflkation  uud  Sporenbilduog  dieses  Pilzes  verhüten 


1)  Archiv  f.  Hygiene,  1902,  Bd.  43,  8.  1. 
8)  U  laiti  1868»  p.  »8. 
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durch  ReguUerang  der  Wärme,  weil  infolge  der  Sporenbildung 
das  ecfaftdliche  Blau-  oder  Schwarzwerden  des  Kfises  eintritt 

Es  geht  hieraus  deutlich  hervor,  dafs  Duclaux  bei  diesem 
Käse  nur  einen  Schimmelpilz  kennt,  der  dem  PenicilUum  glaucum 
als  Varietät  zugehört,  weil  er  nur  den  Gegensatz  swisehen 
weifsem  Mycel  und  dunklen  Sporen  dieses  einen 
Pilzes  kennt.  Das  Pilzmycel  bringt  die  grofse  Menge  von 
Milchsäure,  zuerst  an  der  OberÜäche,  dann  ini  iuuern  zum 
Verschwinden. 

Sobald  neutrale  Reaktion  an  der  Oberfläche  eingetreten  ist, 
soll  unter  dem  weifsen  Anlluge  ein  roter  auftreten  und  xwar 
soll  dieser  rote  Anflug  aus  einer  schleimigen  Masse  verschie- 
dener Arten  von  Kasein  peptonisierenden  Bakterien  bestehen. 

Die  Pilzvegetation  soll  ganz  vorübergehend  und  die  Be- 
seitigung der  S&ure  ihre  einzige  Aulgabe  sein«  indem  sie  dadurch 
den  Boden  für  obige  peptonisierenden  Bakterien  vorbereitet,  welche 
die  eigentliche  Reifung  bewirken. 

Nach  anderer  Auffassung,  die  in  Deutschland  vielfach  ver- 
breitet, aber  litterarisch  nicht  weiter  begründet  ist,  wird  das 
weiÜBe  Mycel  ähnlich  gedeutet,  jedoch  als  Oldium  lactis  ange- 
sprochen. In  diesem  Falle  würde  also  eventuell  das  Oldium 
durch  das  Penicillium  verdrängt 

Bei  Gamenbert-Käse  waren  nach  meiner  Ermittelung  die 
Oldium 'Vegetationen  von  sekundärer  Bedeutung  und  führten 
sogar  bei  reichlichem  Vorhandensein  zur  Verschlechterung  des 
i*roduktes. 

Was  wir  bisher  über  die  Biologie  der  8chininu'l[»ilze,  Hefen 
—  für  die  diese  Thatsache  kürzlich  durch  Bail')  eingehend  er- 
hoben wurde  —  und  Oldium  wissen,  ist,  dafs  sie  organisclie 
Säuren  verbrennen.  Es  ist  nun  .sicher,  dais  infolge  der  vor- 
bereitenden Wirkung  der  Milf  h.siiureltHkterien  saure  nn<l  sogar 
stark  saure  Reaktion  eintritt,  wie  letzteres  z.  B.  für  Brie-Käse 
geradezu  unerläfslich  ist.  Wenn  nun  Pilze  der  obenerwähnten 
Gruppen  nur  durch  Aufzehren  der  Säure  eine  vorbereitende 


1)  Geotralbl.  f.  Bakt,  U.  Abt.,  190S,  VllL  Bd.,  Nr.  18/19. 


SÖ6         Untoraachnngan  flb«r  die  lUrifuag  van  WeichkiMii. 

Wirkung  ausQben,  dann  würde,  wie  es  Daclanz  auch  an- 
nimmt, die  eigentliche  Reifung  durch  peptonisiereude  Bak- 
terien ,    eventuell    sogenannte  Tyrothrixarten    im   Sinne  von 

Duclaux  eriol^-eii,  also  nach  dem  Schema  verlaufen,  welches 
ich  in  meiner  ersten  Mitteilung  für  Camenbert-Käae  thataächlich 
als  vorkommend  festgestellt  habe. 

Es  ist  aber  trotzdem  die  Möglichkeit  nicht  ohne  weiteres 
von  der  Hand  zu  weisen,  dafs  irgend  ein  Pilz  sich  spezifisch 
bei  <]or  Keifung  beteiligt,  vielleicht  so,  dafa  Milchsaurebakterien 
und  ein  Pilz  die  alleinigen  oder  doch  wesentlichen  Organismen 
für  die  Reifung  sind.  So  ist  wohl  die  Mitteilung  von  Olav 
Johan-Olsen ')  zu  verstehen,  dafs  sich  an  der  Reifung  von 
schwedischem  Kfise,  Gammelost,  ein  Clamydomucor  casei,  Peni- 
cillium  aromaticum  casei,  Dematium  casei,  Milchsäurebakterien 
und  Tyrothrix  Nr.  1  von  Duelaux  beteiligen. 

Auf  jeden  Fall  schien  uns  der  Brie*KBae  gans  besonders 
geeignet,  um  an  die  Lösung  der  Frage  heranzutreten,  weil  so- 
wohl die  praktischen  Erfahrungen  wie  auch  die  Ermittelungen 
von  Duclaux  zeigen,  dafs  das  weifse  Pilzmyoel  an  dem 
Reifen  dieses  Käses  irgendwie  beteiligt  sein  dürfte. 

Ich  benutzte  10  Proben  von  Brie- Käse  der  Finna  Breton  et 
Aussenac,  welcher  sich  durch  eine  ganz  besondere  Feinheit  aus- 
zeichnete. Im  (iegensatz  zum  Camenbert  war  nie  der  Geruch 
nach  Ammoniak  vorhanden;  die  stinkenden  Produkte  fehlten 
gänzlich.  AufserHch  war  zunächst  der  Käse  stets  mit  einer  weifseu 
Schimmelschicht  bedeckt.  Beim  Durchschnitte  zeigte  der  Schnitt 
unmittelbar  unter  dieser  Schimmeldecke  ein  peptonisiertes  weiCs- 
gelbliches  speckiges  Aussehen;  die  Stärke  dieser  Schicht 
wechselte.  Stets  war  in  der  Mitte  noch  eine  rein  weifse,  fast 
gar  nicht,  oder  höchstens  sehr  fein  gelochte  Kftsemasse  vor« 
banden,  welche  den  Geschmack  von  ImperialkAse  hatte,  butter- 
artig und  angenehm  säuerlich  schmeckte. 

Dieses  Aussehen  liefs  sich  unter  Berücksichtigung  meiner 
früheren  Erhebungen  sofort  verstehen.  Erst  treten  durch  die 

1)  Cmtralbl.  f.  Bulrt.,  IL  Abt,  1898»  IV.  Bd.,  8.  161. 
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ganze  Masse  Milchsäurebaktorien  auf  imd  die  so  gebildete  Milch- 
säure wird  von  der  Oberfläclie  aus  aufgezehrt  oder  neutralisiert 
und  entsprechend  tritt  von  der  Oberfiächp  aus  die  Reifung  nach 
innen  zu  in  Gang. 

Nach  Pvntfemung  der  Zinnfolie  wurde  mit  sterilen  Instru- 
menten ein  Schnitt  durch  den  Kfis  gelegt  und  eine  zweite  Probe 
unmittelbar  unter  der  Obeiflftcbe,  eine  dritte  3  bis  4  mm  unter 
der  Oberfläche  und  eine  vierte  aus  der  Mitte  genommen. 

Die  kulturelle  Untersuchung  ergab  zunächst  folgendes  all* 
gemeine  Reenltat.  Mikroskopisch  befanden  sich  an  der  ersten 
und  zweiten  Stolle,  Schimmelmycel,  Pilzsporen,  Sprofsverbände, 
▼ereinzelto  Bakterien;  an  der  dritten  Stelle  waren  wenig 
Schimmel  und  Sprofsverbände,  dagegen  viele  Bakterien;  in  der 
Mitte  waren  nur  Baktraien  zu  sehen« 

Zur  Entwicklung  kamen  zu  meiner  grofsen  Überraschung 
steta  in  den  Kulturen  zwei  Arten  von  Schimmelpilzen  und 
immer  geliörten  beide  dem  Penicillium  an.  äo  lange  nur 
Mycelien  vorhanden  waren,  war  zuniiehst  scheinbar  kein  deut- 
licher Unterschied  zwischen  beiden  zu  bemerkt-n  Sobald  aber 
Fruktilikation  eintrat,  bildete  sich  ein  ganz  erlieblicher  Unter- 
schied aus.  Die  eine  Art  wurde  dann  an  der  ()l«ertiäche  grün, 
später  blau  bis  schwarz  und  entsprach  in  allem  dem  Penicillium 
glaucum.  In  der  Gelatine  machte  sich  ihre  Fruktifikation  durch 
Eintreten  eines  unangenehmen  modrigen  Gernrhrs  bemerkbar. 
Die  zweite  Penicilliumart  machte  sich  für  das  Auge  bei  der  • 
Sporulation  kaum  bemerkbar,  selbst  wenn  man  unter  dem 
Mikrosko[)e  bereits  deutlich  die  Sporenschnüre  sah.  Ihre  Sporen 
sind  zunächst  weifs  wie  das  Mycel  selbst;  wenn  sie  älter  werden, 
gelblich  weifs.  Dies  ist  wohl  der  Grund,  weshalb  diese  Art  bis 
jetzt  Yollständig  übersehen  wurde;  wir  wollen  sie  PenidlUnm 
album  n.  spec.  nennen.  . 

Die  bis  jetzt  bei  Käsen  als  günstig  beobachteten  Schimmel* 
pilze,  der  lEdelpilzc  bei  Roquefort  und  Gorgonzola  und  das 
Penicillium'  arom.  von  Johan- Olsen  gehören  nach  der  Farbe 
ihrer  Sporen  in  die  Gruppe  des  Pen.  glaucum,  sind  vielleicht 
nur  Varietäten  oder  Emährungsmodifikationen  desselben,  während 


Digltized  by  Google 


358 


UntetBachlingeD  über  die  Reifung  von  Weicbkiu^en. 


das  Penicillium  glaucum  s.  str.  stets  als  Schadiger  aufsutieteu 
scheint. 

Bei  Auftreten  der  Sporen  des  Pen.  albiun  nimmt  die  Gelatine 
keinen  unangenehmen  Geruch  an. 

Die  Schimmeldecke  des  Käses  war  nie  gans  gleichmäfsig, 
sondern  es  landen  sich  Streifen  oder  inselartige  Teile  von  röt- 
licher Farbe»  wie  sie  früher  schon  erwähnt  worden  sind. 
Kulturen  von  diesen  Stellen  ergaben  weder  Schimmelpilze  noch 
Oidiiim,  sondern  stets  eine  Art  von  Sprofsinlzen  und  daneben, 
aber  nicht  regelmäßig  liakurien.  Im  schroffen  Gegensätze  zu 
der  Angahe  von  Duclaux  hatte  keine  Bakterie  aus  den  roten 
Stellen  {»eptonisierende  oder  Casease  {»rodu/jerende  Eigenschaften; 
gelegentlich  fanden  sich  auch  Milchsäurebakterien. 

An  der  dritten  Stelle  fanden  sich  neben  t^parlichen  Helen 
und  Pilzkeimen  und  nicht  peptonisierenden  Bakterien  Milch- 
säurebakterien.  in  der  Mitte  wareu  nur  Milcbsäurebaktehen 
voihanden. 

Die  Brie-Käse  waren  in  halbreifem  Znstande,  in  welcher  Form 
sie  gewöhnlich  verschickt  werden,  und  enthielten  stets  deutlich 
einen  quarkartigen  Kern.  Bei  der  Temperatur  von  28  °  C.  ver- 
schwindet dieser  Kern  schnell  unter  zunehmender  Reife  von 
der  Oberfläche  aus. 

Da  die  zu  vermutenden  Organismen  verschiedenen  Gruppen 
angehören«  die  an  die  Nfthrböden  sehr  verschiedene  Anforde- 
rungen stellen,  verwendete  ich  zum  Isolieren  neutrale  Fleisch- 
wassergelatine; neutrale  Molkengelatine  teils  mit,  teils  ohne  Zu> 
satz  von  Kalciumkarbonat;  Pflaumengelatine  und  Gelatine  von 
Bierwürze.  Die  Kulturen  wurden  teils  anaörob,  teils  aörob  an- 
gelegt. Als  flüssige  Kulturmedien  kamen  in  Betracht:  Milch, 
Molke,  I-rösungen  verschiedener  Zuckerarten,  Bouillon,  Hefewasser, 
Bierwürze.    Im  festen  Zustande  wurde  Parakasein  verwendet. 

Von  allen  untersuchten  Organismen  waren  nur  die  Hefen 
und  Milchsaurebaktericn  fakultativ  anaerob,  die  anderen  zur 
Entwicklung  gekonnnenen  nur  aerob.  Der  N'orsicht  halber  wurden 
die  Pilze  und  Hefen  auch  in  der  leuchten  Kammer  nach 
Böttcher  untersucht-  auch  hierbei  stellte  sich  heraus,  dafs 


Von  I>r.  StaiiUUus  EpeteiD.  Sb9 

Ix'id*^  Scbinimelpilze  typisclic  Penicillien  waren,  welche  die 
ciiiiiiikteristischen  pinselartig  gestaltete  Sporenabsclmürnn^  /eisten. 
Die  S]»rülspilze  bildeten  auf  (iipsblöeken  keine  Askosjporeu  und 
mu£sten  deshalb  als  Torula  aufgefafst  werdeu. 

Aligemeine  Eigenschaften  der  isolierten  Pilze,  Hefen  und  Bakterien. 

1.  PeniflilHttin  gUmoimL 

Wenn  auch  die  Pjigenschaften  des  Penicilliura  glaucuni  als 
bekannt  t^n  lten  dürfen,  so  zeigt  doch  der  bereits  oben  vermerkte 
Umataad,  dafs  sich  unter  dieser  Sammelspecies  Pilze  von  unan- 
genehmen P^igeuschaften  und  fEdelpil/e<  vorfinden,  die  Not^ 
wendigkeit,  die  vorgefundene  Speciee  auf  ihr  Verhalten  zu  prüfen. 

Bouillon:  Nach  einigen  Tagen  gutes  Wachstum  an  der 
Oberfläche;  anfangs  weifses  Mycel,  zulefast  grüne  Sporen.  Der 
Geruch  war  schimmelig,  unangenehm. 

Bouillon  mit  2%  Milchzucker:  Das  Wachstum  ähnlich 
wie  vorher. 

Milch  gerinnt  nicht,  gutes  Wachstum;  die  Milch  wird  in 
M'hr  kur/.cr  Zeit,  schon  nach  8  Tagen  peptunisit^t  und  nnnint 
dabei  gelbe  durchsichtige  Farbe  an.  Vor  der  IN  pionisierung 
txitt  keine  Koagulierung  ein.  Nach  längerer  Zeit  hat  die  Milch 
einen  stark  anmioniakalischen  Geruch. 

Labmolke:  Verhalten  wie  in  der  Milch. 
Auf  Kreideplatten  -  MUchzucl^er-Gelatine  git les  Wachstum ; 
Kalk  wird  nicht  au^elöst. 

Auf  Strichkulturen  mit  Milchzuckergelatine  reichliche 
Schimmelvegetation;  die  Gelatine  wird  |)ei)tonisiert. 

Auf  Kartoffeln  gutes  Wachstuni,  schnelle  Sporulalion. 

Mikroskopisch.  Aus  der  Spore  entwick«'ln  sieh  einige 
septierte  Mycelen  von  weil'ser  Farbe,  von  welchen  nach  kurxer 
Zeit  (5  Tagen)  Konidienträger  sich  abheben.  Von  diesen 
schnüren  sich  die  Sporen  in  der  bekannten  pinselförmigen 
Ordnung  ab. 

Aiebiv  fBr  Hyglen«.  Bd.  XLV.  25 
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2.  PenioUliuiu  album. 

Bouillon:  Ein  gutes  Wachstum  nur  an  der  Oberfläche; 
es  bildet  ein  weitses  Mycel  und  erst  nach  10  Tagen  bei  20*  C, 
Sporen  von  weifeer  Farbe ;  der  Grenich  ist  kein  s|>ecifischer  oder 
unangenehmer. 

Bouillon  mit  2%  Milchsuoker:  das  Wachstum  war 
den  vorigen  gleich. 

Milch  gerinnt  nicht;  der  Sehimmelpils  entwickelt  sich  sehr 
gut,  und  nach  2  Wochen  ist  eine  Peptonisierung  ohne  vorheriger 
Gerinnung  eingetreten.  Die  j^jitonisierte  Milch  unterscheidet 
sich  von  der  Milch  des  I'en.  j^laucum  dadurch,  dafs  die  Farbe 
sehr  schwach  gelb  und  <ler  CuTiicli  sogiU'  nach  längerer  Zeit 
nicht  anuiiuuittktilisch  ist,  wie  es  bei  Penicilliuin  glaucum  der 
Fall  war. 

Lahmolk  e  verhält  sich  so  wie  die  Milch. 

Aul  K  rrideplatten-Milchzucker-Cielatiuc  wird  gar  keine 
8äure  entwickelt. 

Auf  Kartoffeln  sehr  gutes  Wachstum;  dieselben  werden 
bald  von  einem  sehueeweifsen  Mycel  überzogen  und  die  Aus- 
bildung der  Fruktifikationsorgane  verläuft  sehr  schnell,  so  dafs 
nach  5    »)  Tauen  hei  22°  C  Sporen  abgeschnürt  werden. 

Mikroskopisch  ist  das  Aussehen  dem  ersten  Schimmelpilze 
iaai  ganz  gleich;  der  Uiiteischied  besteht  darin,  dals  das  Mycel 
viel  dichter  entwickelt  wird  wie  bei  1.  Die  Sporen  weiden 
sehr  zahlreich  abgeschnürt  und  sind  anfangs  von  fast  rein 
weiiser  Farbe,  später  bekommen  sie  einen  Stich  ins  schwadi 
gelbliche. 

3.  Hefe. 

Die  kulturell  gefundene  Hefe  zeigte  gar  keine  zymogene 
Eigenschaften.  Dieselbe  hatte  weder  diastatisches  noch  inver* 
tierendes  £nzym  und  auch  keine  Gftrfähigkeit  auf  verschiedenen 
Zuckerarten;  sie  wächst  am  besten  gegen  25^ C.  und  hildet 
dabei  einen  angenehmen  Geruch  nach  Prefshefe. 

Bouillon:  Gute  Entwicklung  mit  Absatz  am  Boden. 

Bouillon  mit  2%  Milchzucker:  So  wie  bei  Bouillon. 
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Milch  wird  durch  diese  Hefe  nicht  verändert. 

Labmolke:  Das  Verhalten  so  wie  bei  Milch;  dieselbe 
bekoiumt  nach  längerer  Zeit,  3  Wochen,  einen  angenehmen 
Hefegeruch. 

Kartoffeln:  ein  ziemlich  gutes  Wachstum;  die  Oberfläche 
ist  matt  grau. 

Gelatine:  Gute  Entwicklung,  im  Strich  und  auch  im 
Stiche.  Im  Striche  eine  weifse,  später  leicht  gelbe,  matte  Auf- 
lagerung mit  geradem  Rand;  Geruch  nach  Pk^Iidiefe. 

Agar-Agar:  Kein  gutes  Wachstum. 

Würze-Agar:  Sehr  üppige  Entwicklung,  eine  dicke,  weils- 

gelblich  laatle  Auflagerung  und  angenehmer  Prefshefegerucl). 

Mikroskopisch:  Die.selbe  bestellt  fast  nur  aus  einzelnen 
Zellen,  hie  und  da  mit  einer  oder  auch  zwei  Tochterzellen.  Fast 
jede  Zelle  tragt  in  sich  eine  Vakuole  und  sehr  oft  auch  einen 
rotierenden  Fuukt. 

4.  Ifilchs&ttrebakterien. 

Bouillon:  F^ine  schwache  Im 1 1  nicklung ,  besonders  am 
Boden:  kein  Waclistum  an  der  Obertiäche. 

Bouillon  mit  2%  Milchzucker:  Ein  gutes  Wachstum 
und  starke  Säurcl)ildung. 

Labmolke:  £iu  sehr  gutes  Wachstum,  besonders  am 
Boden. 

Gelatine:  Im  Strich  eine  sehr  zarte  feine  matte  Auflagerung 
mit  einem  sehr  fein  gezackten  Rand.  Im  Stich  zartes  Wachstum 
bis  auf  den  Boden  des  Stiches,  kein  Wachstum  an  der  Oberfläche. 

Gelatine-Milchzucker-Kreide-Platten:  Nach  8  bis 
10  Tagen  bei  17**  G.  bilden  sich  runde,  gelblich  weifse  Kolonien 
mit  einem  hellen  Hof,  welcher  durch  die  Wirkung  der  dabei 
ausgeschiedenen  Säure  durch  Auflösen  des  Kalkes  entstanden 
ist.   Der  Geruch  der  Gelatineplatte  war  ein  angenehmer. 

Agar-Agar:  Schlechtes  Wachstum. 

Würze-Agar:  So  wie  bei  Gelatine. 

Mikroskopisch:  Bei  l{XX)facher  Vergröfserung  mit  Gen- 
tiauaviolett  trefärbt.   Kleine  dieke.  plumpe  Stäbchen,  fast  eiförmig, 
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^e\v()hnli<  h  zu  zwei,  oft  bis  zelm  zusammenhängend.  Keine  Be- 
wegung. 

Die  anderen  noc)i  geiundenen  Bakterien  wurden  auf  ihre 
Eigenpclinften  geprüft;  da  sie  jedocl»  gar  keine  für  uns  brauch- 
bciren  Eigenschaften  ergaben,  wollen  wir  auf  die  Beschreibung 
derselben  verzichten. 

Spezielles  Verhalten  in  der  Milch  und  auf  Kasein. 

PemoilMum  gUuiouin 

wurde  in  sterilisierte  Milch  eingeimpft.  Die  Sporen  bilden  in 
kunser  Zeit  Mycelfftden,  und  einige  Tage  später  ist  die  Fnikti- 
fikation  zu  Ende.    Zunächst  wird  nur  die  oberste  Schichte  der 

Milch  poptonisiert,  s|>jU er  jedoch  dringt  die  Peptonisierung  immer 
weiter  und  weiter,  so  dal's  naili  10  Tagen  bei  22"  ('.  kein 
i\a.st>in  nielir  <lnrch  Säure  uusgeliillt  wird.  Der  Geschmack  der 
peptonisierUii  Milch  ist  nicht  bitter;  sie  ninunt  zunächst  eine 
gelbliche,  später  inst  braune  Farbe  nn  und  ist  ganz  klar  und 
durrh.^clR'iiiend  geworden.  Nach  längerer  Zeit  (1  Monat)  niiiinit 
dicseil)«'  immer  mehr  alkalische  Reaktion  an,  und  es  läfst  sich 
schon  durch  hiolses  Erhitzen  Ammoniak  nachweisen.  Nach 
1  Monat  ist  der  Geruch  kein  angenehmer. 

Dasselbe  Fenicillium,  auf  sterilisiertes  Parakasein  über> 
tragen,  peptonisiert  dasselbe  in  kurzer  Zeit,  so  dafs  die  Masse 
ganz  zerfliefst.  Wenn  die  Fruktifikation  beendet  ist,  nimmt  das 
peptonisierte  Kasein  eine  gelbe  bis  grünlich  gelbe  P'arbe  an ;  die 
letztere  scheint  aus  den  Sporen  zu  stammen,  welche  der  Masse 
diese  unerwünschte  Farbe  erteilen.  Die  Peptonisierung  der 
Milch  wie  auch  des  Kaseins  erfolgt  nur  dann,  wenn  die 
Reaktion  entweder  ganz  neutral  oder  sehwach  alka- 
lisch ist  So  lange  eine  organische  Säure  und  speziell  Milch- 
säure vorhanden  ist,  wird  dieselbe  zuerst  von  dem  Pilz  auf- 
gezehrt  und  während  dieser  Zeit  das  Kasein  nicht 
nachweisbar  verändert  Wenn  die  Säure  aufgezehrt  bezw. 
wenn  die  Säure  verbrannt  ist  schreitet  die  Peptonisierung  schnell 
vor  sich  und  kann  in  einigen  Tagen  ganz  zu  Ende  geführt 
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werden.  £ine  nachherige  Zugabe  von  Milchsäure  verzögert 
die  Peptonisieruug  so  lange,  bis  die  Säure  durch  den 
Pilz  wieder  eliminiert  worden  ist. 

Diese  Versiulio  halKMi  wir  aul  dir  Weise  ;iu.sgefülirt,  dafs 
wir  zehn  l''laj;«  lKlien  mit  je  1<>  eem  sterilisierter  MÜeh  füllten  und. 
mit  eint m  TropttMi  konzentrierter  Milchsaure  beginnend.  i»-detn 
folgenden  K<direhen  um  je  einen  Tropfen  mehr  davon  zusei/Un. 
ii\so  Von  ein  bis  zelni  Trojden  Milehsäure.  so  dals  in  den  letzten 
Kläsehchen  bereits  gfgen  2^/,,  Milchsäure  vorhanden  waren.  Ein 
jedes  von  <liesen  Kölbchen  wurde  nun  mit  einip-n  Sporen  des 
betreffenden  Schimmelpilzes  geimpft  und  bei  22**  C.  stehen  ge- 
lassen.   Die  Entwicklung  des  Schimmelpilzes  war  in  all«  n  Ktilii 
eben  fast  gleidi  autgetreten,  die  Peptonisierung  jedoch  ging 
proportional  der  Milcbsäuremenge,  denn  im  ersten  Kölbchen 
war  bereits  der  Inhalt  ganz  verAtlssigt,  als  die  Peptonisierung 
in  dem  ffinften  erst  begonnen  hatte;  das  ssehnte  Fläschcheu 
hatte  zu  dieser  Zeit  zwar  eine  flppige  Schimmelpilz* Vegetation, 
jedoch  war  der  Inhalt  noch  ganz  unangegriffen.  Wir  sehen  aus 
diesen  Versuchen,  dafs  diesem  Schimmelpilze  die  Eigen- 
schaft  zukommt,    ein    tryptisches  Enzym  auszu- 
scheiden.   Aber  die  Zersetzung  bleibt  nicht  bei  der  Peptoni- 
sierung stehen,  denn  es  werden  auch  Ammoniak  und  einige 
flflchtige  Säuren  gebildet. 

Peuioiliium  album. 

Mit  dem  Penicillium  album  haben  wir  dieselben  Versuche 

aust2:eführt  wie  mit  dem  ersten  Penicillium.  Die  hier  gefundenen 
Resuli>Uf  waren  denen  (h»s  Peniriiliuiu  giaueiuu  aniiloi:.  Der 
Unterschied,  welcher  zwischen  dem  Penicillium  album  und 
glavu'um  bestand,  war  der,  dafs  die  peptonisii^rt»'  Milcli  keine 
(TeU>luri)ung  zeigti',  sundi-rn  die  l'"arbe  zuniielist  fast  ganz  weifa 
durchsichtig,  nur  wenig  o|)al!sierend  blieb  und  erst  später  gelb- 
lich wurde.  Ferner  zeigte  diese  Proho  nach  einem  Mouat  keine 
weitgehende  Zersetzung,  da  kein  Aminoniak  gebihlet  wurde.  Das 
Paiakaseiu  wird  peptouisiert,  jedoch  nimmt  das  dabei  entstehende 
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Kaseon  bisweilen  sehr  schwach  gelbe  Farbe  an,  oft  bleibt  die- 
selbe aber  auch  fast  rein  weifs.  Der  Geruch  ist  anfangs  und 
zwar  bei  Beginn  der  Sponiiation  auch  ein  wenig  modrig,  wird 
aber  bald  ein  recht  angenehmer  und  erinnert  an  den  des 
fromage  de  Erie.  Angesäuerte  Milch  wird  erst  dann  pep- 
tonisiert,  wenn  die  Säure  durch  den  Pilz  ganz  zerstört 
worden  ist  Der  dabei  pcptonisierte  Quark  löst  sich  in  fiber- 
schflsfdger  Molke  zu  einer  weilseu,  später  etwas  gelblichen  opali- 
sierenden Flüssigkeit  auf;  erst  nach  vielen  Monaten  (bis  zu  acht) 
wird  die  Farbe  braun. 

Es  ergibt  «^icli  uacli  diesen  Versnoben,  dafs  die  Schimmel- 
pilz.e  die  \vic!it!<rc  Aufgabe  haben,  die  durch  die  ganze  Käse- 
uiusse  hinduri  Ii  mliildeic  Milchsäure  zu  be.'^eitigen ;  ob  (hes 
durch  l*rodui<ii(>ii  von  Ha.sen  (Ammoniak),  also  durch  Neutrali- 
sati<in  oder  durch  \ Crbrennen  zu  Kobleiisiinre.  al.«!o  durch  \'or- 
atmung  ge.schieht,  kann  zweifelhaft  sein,  vermutlieh  gehen  beide 
Prozesse  nebeneinander  her,  und  es  ist  die  Verbrennung  wie 
auch  die  Neutralisation  von  Bedeutung. 

Je  intensiver  die  Milcb.'^äuregärung  ist.  um  so  langsamer  ist 
die  Beseitigung  der  gebildeten  Milchsäure  durch  die  von  der 
Oberfläche  aus  wirkenden  Pilze.  Die  Milchsäuregärung 
hat  darnach  bei  diesem  Käse  eine  wichtige  vorbereitende 
und  regulierende  Aufgabe  und  verhindert  ein  zu 
schnelles  Reifen  und  Verschimmeln  des  Käses.  Hier 
nach  wird  es  verständlich,  weshalb  bei  Brie-Käse  die  stark  sauere 
Reaktion  der  Molke  so  sehr  betont  wird.  Es  ergibt  sich  aber 
weiter,  dafs  wenn  die  Säure  nentralisiert  und  aufge- 
zehrt ist,  die  Schimmelpilze  allein  auf  die  neutrale 
oder  eventuell  schwach  alkalische  Käsemasse  pep- 
tonisierend  und  reifend  einwirken  können. 

Die  Versuche  mit  der  Hefe  wurden  in  der  Reihenfolge  so 
wie  die  bei  den  Schimmelpilzen  ausgeführt.  Weder  das  Kasein 
nocii  die  Milcii  wird  m  merkbarer  Weise  angegriffen,  es  entsteht 
nur  ein  angcneiiiiier  Hefegeruch.  Nach  diesen  Versuchen  können 
wir  der  Hefe  eine  Ijcsondere  Wirkung  bei  dem  Reifen  des  Brie- 
Käses  nicht  zusprechen. 
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TüfilotiHfturebakteriMi. 
Venacbe  über  die  Bildung  der  S&ure  haben  wir  in  sfifser 
Labmolke  atugefflhrt,  welche  dnrch  Filtrieren  durch  Berkefeld- 
Filter  keimfrei  gemacht  wurde.    Zu  diesen  Versuchen  wurden 
21  Molke  verwendet  und  mit  einer  der  bekannten  Mengeu  des 
vorhandenen  Milchzuckers  entsprechenden  Menge  sterilen  kohlen- 
sauren Kalks  versetzt,  dann  mit  dem  Milchsäurebakterium  geimpft 
und  im  Thermostaten  durch  10  Tage  bei  32°  C.  stehen  gelassen. 
Nach  dieser  Zeit  wurde  die  Lösung  vom  übtT.-chüssigen  kohlen- 
sauren Kalk  abültriert  und  einer  Destillation  unterworfen.  Im 
Destillate  konnte  man  Spuren  von  Alkohol  mittels  der  Jodoform- 
reaktion nachweisen.     Der  Rückstand  wurde  mit  Phosjihorsnun' 
versetzt  und  nochmaliger  Destillation  unterworfen.    Das  Destillat 
zeigte  saure  Reaktion  und  wurde  mit  Soda  neutralisiert  und  bis 
zur  Trockene  eingedampft.    Der  trockene  Rückstand,  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  versetzt,  ergab  die  Anwesetdieit  von  Essig* 
Säure,  welche  man  durch  den  (xeruch  und  femer  durch  Zugabe 
von  einigen  Tropfen  Alkohols  als  Essigsäureester  charakterisieren 
konnte.    Andere  flüchtige  Säuren  waren  nicht  vorbanden. 

Der  beim  Destillieren  verbleibende  Rüdestand  wurde  am 
Wasserbade  eingeengt,  mit  Äther  ausgeschüttelt  und  durch  Zu- 
gäbe  von  Zinkkarbonat  in  das  Laktat  übergeführt  Auf  diese 
Weise  gewannen  wir  einige  Granun  von  absolut  reinem  Zinklaktat, 
welches  mit  drei  Molekeln  Wasser  krystallisierte.  Es  war  somit 
das  normale  inaktive  milchsaure  Zink  entstanden.  Wir  sehen 
also,  dafs  die  Milchsäurebakterien  Milchsäure  und  Essigsäure 
bilden.  Was  sonstige  Eigenscliaften  anbetrifft,  so  war  eine  Ver* 
änderung  des  Parakaseins  nicht  nachweisbar;  wir  können  diesen 
Milchsäurebakterien  in  rler  Zeit  bis  zu  2  Monaten  keinen  als 
Reifung  zu  deutentien  Abbau  des  Kaseins  zusehreihen. 

Die  hier  untei.Niu-hte  Bakterie  hat  auch  ^an/  veixhiedene 
säurebildende  Eigenschaften  für  verschiedene  Zuckerarten.  Am 
meisten  wird  der  Milchzucker  und  Traubenzucker,  am  schwächsten 
der  Rohrzucker  angegnÜen. 

Das  Verhalten  der  Säure  ergibt  summarisch  die  Tabelle  auf 
S.  366. 
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Nlilcliztickpr 
Traubenzucker 
Maltoaft  .  . 
Robnucker  . 


Znckenirt 


0,8     :      2,:{  2,3     I      2,3  2> 

0.1  0.6  1,6  1,6      =i  -  i 
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Spezielles  Verhalten  der  Organismen  gegenüber  Parakasein. 

A.  Um  das  Verhalten  und  die  Wirkung  der  in  dem  Kftee 
gefundenen  Kleinlebewesen  festsuetellen,  haben  wir  uns  st6rile 
Käsemasse  hergestellt.  Für  einen  jeden  Versuch  brauchten  wir 
2  1  Milch.  Die  Milch  wurde  sterilisiert  und,  wenn  dieselbe  keim* 

frei  geworden  war,  mit  einigen  Tropfen  Milchsäure  versetzt  und 
mit  sterilem  Lab  bei  32°  C.  gt-laljt.  Das.  ausgeschiedene  Para- 
kasein-C.'Oaguluni  wurde  unter  entsprechenden  Vorsichtsmafsregeln 
auf  Filtern  gesammelt  und  auf  diese  Weise  von  der  Molke  be- 
freit.   Es  wurden  auch  immer  KoniroUveräucbe  angeätelii. 


Pftrakasein  mit  renicilliutn  g  lau  cum.  Das  Parakasein  wurde 
mit  eiiiig«ii  Sporen  dieiea  Penidllinma  geimpft  nnd  bei  90*  C.  stehen  ge- 
laamo.   Nach  3  Tagen  war  die  gaaie  Oboflsohe  mit  einem  weirsen  Myoel 

unisponnen,  und  einige  Tage  »pftter  biMoten  Hich  die  Sporangicn,  welche 
Hchwarze  .Spuren  ahachnürtfri.  Bif  r.nr  Kruktifikation  ilicncs  Pilzes  war  das 
Parukaaein  wenig  verändert ;  zwar  bildete  sieb  an  der  übertiiiebc  eine  acbwacb 
gelbliche  Schichte,  jedoch  war  der  Oerach  indiüwent  Erst  spater,  mit  dar 
Frnittiflkatitm  annehmend,  hatte  sich  das  Aussehen  wie  auch  die  Farbe  ver- 
Ändert.  Ka»cin  wunle  rascb  peptonisiert,  und  die  Oberflflcbe  nabm 

einen  sehr  tinangeiiphnien  moderigen  <ierucb  an,  Zuletzt  war  '!a»  Para- 
kariein  ganz  peptonifiiert,  die  xertlo»sone  Masere  hatte  einen  olivengrünlicben 
Farbenton  angenommen  und  der  moderige  Oeriich  war  wieder  verschwunden ; 
dagegen  hatte  sie  stark  ammoniakalischen  Gerach,  welcher  dem  Brle-KSae 
an  Hieb  nicht  eieen  iHt.  NebBtdem  hatte  die  Oberflrtche  ein  sehr  un:\ppetit- 
licbep  AiiH«eben,  welcliMs  .iureb  die  .^poren  entstanden  war,  die  teilweise  die 
Oberfläche  grtta  bis  wdiwarz  tärbten. 

Tersneh  2. 

Peniditium  glaucum  +  Hefe.    Bei  diesem  Versuch  konnte  sidi  die 

Hefa  gar  nicht  entwidteln  uml  wurde  gleich  durch  dat^  Myeel  des  Penicil- 
Uuma  Qberwnchert.  Das  allgemeine  Bild  gleicht  dem  Versuch  1. 


Ycrsuch  1. 
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Teraneh  S. 

PenicUKum  f;luii<-iiiii  -  II«>fe  j  Milt-hHaurel.akteriiiin.  Die  Pepton!* 
"<iernnp  einsr  so  wie  lu>i  V»  rsn«h  1,  vielleicht  ein  wenige  luiKWiiner.  Da« 
ullgenieiue  Bild  war  dem  von  1  i&st  gleich. 

Tersuch  4. 

Hefe  -\-  MilchKUiirebüktorien.  Dns  l'urakasein  wunle  mit  >Jilch8Aurc- 
hakteriam  und  dann  mit  der  Hefe  goimpft.  Das  Impfen  wnrde  auf  die 
Welse  ToiigeBommen,  dafa  suerat  in  einige  Tropfen  von  steriliaiertem  Waiaer 

MilchsftarebÄkterien,  in  aii<lere  Heften  hineingebracht  und  dtirch  Srhruteln 
verteilt  wurden.  I)iiiiiit  wnr  ie  <lit  F'a'akHseininaHBe  geimpft  Nach  1  Wo<  he 
war  das  Aussehen  gar  nicht  veruu<lert,  der  Geruch  war  naeli  Quark kune. 
Gegen  die  dritte  Wodie  überdeckte  aich  die  Parakaseinachicbte  mit  einem 
gelblieben  Hancb»  welcher  wie  die  mikroakopische  Analyse  uns  ergeben  bat, 
aiiH  reiner  liefe  he.'^tani].  Der  (.ierucii  war  auch  an  dieser  Zeit  etwas  v«r- 
schieden  \<m  dem  früheren  und  hatte  cien  ii  n  s  vr  e  s  p  r  o  c  h  e  n  e  n  Geruch 
eines  I  m  (>  <  r  i  a  I  k  a  h  o  h  ;  die  Kostprobe  betitHiigle  diese  Meinung.  Peptoni- 
aierung  war  keine  vorhanden. 

Versuch  5. 

Penicillium  glaucum  4~  MilchRfturobaktcrien.  Üer  Verlauf  war  mit  dem 
TOB  Venraeh  1  vollkommen  identiach:  daa  Parakattein  war  peptonialact, 
hatte  einen  ntark  unangenehmen,  ammoniakaliachen  (lerucb:  die  OberflJtcbe 
war  grQnlich  schwane. 

Versuch  H. 

Penirill-Miii  .'laneuin  iVnieilliuni  alhnni  Diesen  Ver-^n«  h  wollen  wir 
in  zwei  teilen  und  ai»  Versuch  tJa  un«l  Versuch  t>b  liezeicbnen.  lieint  \'er- 
ancb  6a  haben  wir  die  Impfung  mit  viel  Penicillium  glaucnin  und  wenig 
Penicillium  album.  hei  6b  nmgekebrt  vorgenommen. 

Heim  Versuch  6  a  war  die  >fns«-e  nach  "2  Ta)?en  von  Myeel  rih«»rsponnen, 
nuch  vu'iteren  *2  Tatren  sah  man  auch  fin«<  kompaktere  Mycel  des  Penicillium 
album.  Eunge  Ta^e  Kpiiter  war  die  Obertlache  teilweise  grün  und  teilweise 
weiJjk  Der  Geruch  war  moderig,  nach  A  Wochen  ammoniakaliach  unan- 
genehm;  daa  peplonirierte  Parakaaein  hatte  eine  grflnliebe  Farbe. 

Dape^ren  bei  Versuch  <5b  war  daa  Bild  ein  andere«.  Nach  "2  Ta«en  war 
*Hp  Ma.sHe  von  rein  weifseui  >tyr(  l  tunsponnen ;  teilweise  bestand  dafselhe 
aus  Penicillium  glaucum  und  teilweise  aus  Penicillium  album.  Nach  4  Tagen 
war  die  Oberflftcbe  vom  Mycel  des  Penicillium  album  flberwaehert;  nach 
8  Tagen  keine  grane  Färbang  der  OberUtcbe,  sondern  die  Oberfllche  war 
ganz  weift,  hatte  keinen  moderigen  Geruch.  Das  Parakasein  war  peptont- 
Hu  rt,  lie  Farbe  eine  gell  lich  weifne;  kein  Ammoniakgeruch ;  der  Ueruch  War 
sogar  <iem  eines  Brie-KäscH  ähnlich. 

Wir  sehen,  dafs  hier  das  oitio  IN' ni  eil  Ii  um  (»ilbunV  das 
andere  (glaucum)  überwuchert  und  sogar  die  Frnktiti- 
kation  desselben  verhindert  hat.  Zugleich  .«^ind  auch 
andere  unangenebtne  Rmcbeinnngen  verschwunden,  nämUch  das 
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Schwarzwerdeu  der  Oberfläche  und  der  anangenebme  AmmoDiak- 
geruch;  ferner  war  der  Qeschmack  dem  des  Brie^Kises  ähnlich. 

Vennch  7. 

PenicUliom  albnm.  Der  Fils  bat  in  2  TMg^n  die  Obeifliche  imus 
ttiiM|»onnen.    Nach  8  Tagen  war  achon  an  der  Oberfläche  eine  Peptoni- 

Nierung  vorhandüti,  welche  immer  mehr  in  da»  Innere  der  Kttseuiaik'e  v'm 
drang.    Nach   1  Monat  war  der  Tnludt  <i})<pn  vollkommen  reif,  nur  in  -ier 
Mitte  dett  Kttttea  befand  Bich  ein  nichti>e(itoniäierter  Teil  der  KatieiiuiK.se. 
Nach  dieser  Zeit  war  der  Oeicbmack  und  der  Geruch  dem  einea  fronli^$e 
de  Brie  aebr  fthnlich. 

Tersneh  S. 

Penicillium  :ilhinn  (leFc.  Dieser  Versuch  war  dem  Versucti  7  analog. 
Die  Hefe  konnte  sich  uiclil  entwickeln. 

Yersuch  9. 

PeniciUium  albuin  -f-  Uefe  -{-  Miicbaaurebakieniim.  Der  Verlnuf  war 
dem  Veranch  7  analog:  der  Unterachied  bestand  jedoch  darin,  dab  die 
Peptonialorang  der  Masse  viel  langaamer  verlief. 

B.  Dieselben  Versuche  wurden  mit  gewöhnlicher  nichtsterili- 
Siertsr  Vollmilch  ausgeführt,  indem  dieselbe  gelabt,  das  ausge- 
schiedene Parakasein  geformt,  dio  OberHächc  gesalzen  und  mit 
Reinkulturen  der  ein/.eliion  Mikroorganismen  geimpft  wurdo.  Der 
Verlauf  war  ein  wenig  abweichend  von  den  trüberen  Versuchen, 
wir  wollen  deshalb  den  Vorgang  bescbreiben. 

Versach  1. 

Parakasein  +  Penicillium  jjlaucuni.  Da«  Penicillium  hatte  sich  in 
kurzer  Zeit  an  der  Oberfläche  entwickelt,  bald  kam  auch  die  Fruktiäkation. 
Nach  8  Wochen  aiedelten  sich  an  der  Oberfliche  veiachiedene  pq^iü- 
sierende  Bakterien  an,  welche  adieinbar  lu  den  TyrothrixarCen  gehörten»  da 

dieaelben  «lie  (^i  lMtinc  peptonisierten  Der  nach  2  Monaten  gewonnene  Klae 
hatte  einen  sehr  unangenehmen,  an  QuargelkAse  erinnernden  Gernch. 

Yersuch  2. 

Penicillium  glaucum  -f-  Hefe  Dieser  VerHUoh  war  dem  ernten  fast  ganz 
analog.  Da»  Endprodukt  hatte  denselben  unangenehmen  <ieruch  wie  bei  1 ; 
die  anletst  aufgetretenen  pcptoniaierenden  Bakterien  peptoniaiwten  die 
Gelatine  nnd  bildeten  einen  onangen^inen  Gwnch. 

Tenmh  8. 

Penidlllum  f^ncom  +  Hefe  -|-  Milchaätirebaklerien.  Daa  stDgemeine 
md  war  dem  von  1  fast  gans  gleich. 

Yertaeä  4. 

Hofe  4~  Milchsfturehakterieu  r)a«  Parakasein  hatte  »ich  nach  2  Wochen 
mit  Hefe,  PenidlUom  und  Oxdiom  aberdeckt»  auch  venetiiedi^ue  peptoni- 
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»ierende  Bakterien  haben  sieh  ange«tiedelt;  der  KAM  iet  fiaat  gana  verflttaaigt 
nnd  leichnet  sieh  durch  keinen  angenehmen  Geruch  aus. 

Tertneh  6. 

PenidlKnm  (rlaneum  -f-  Hilehsftnrebakterien.  Das  Penicllliam  breitete 
^'ich  in  kurzer  Zeit  über  die  i^ranse  OberflAche.  Das  Ansseheo  der  peptoni« 
aierten  Masse  war  dem  Versucb  2  gans  analog. 

TeiaMh 

F^nidUinm  glancam  -f  Penicillinm  alburo.   Diesen  Versuch  können  wir 

in  swei  Versucho  teilen,  in  einen  Fall  Ha,  in  <ieiii  viel  Penicillium  ^laumtn 
nnd  wenig  Penlcilliuni  album  war,  und  in  einen  zweiton,  6b,  uingekelirlen. 

Bei  6  a  war  nach  Ii  Tagen  die  Ohertlilche  zuerst  mit  Penicillium  glaucum 
Überzogen  and  einige  Tage  später  erat  kam  das  Penicilliam  album.  Daa 
Penidlliuin  glaucum  wurde  In  diesem  Fall  vom  Fenictllium  album  nicht 
überwuchert.  Das  Purakasein  hatte  ein  gelbliches  ÄnsBehen  nnd  Hchwuchen 
iifnnioninkalischen  (ierurh.  Die  Olierflftchc  war  trrünlifh,  was  den  Sporen 
dtis  Penicillium  glaucuui  ziiznHchreiben  ist.  Der  (iescbmack  hatte  etwas  mit 
dem  fromage  de  Brie  verwandte«. 

Im  anderes  Fall,  Sb,  Terhielten  sieh  die  Sporen,  welche  snr  Aussaat 
gebracht  wurden,  iri,e  10  :  l,  d  h  nuf  zehn  Penicillium  album  kamen  ein 
Penirillium  glauciiin  In  diesem  Faü  bildete  sich  zwar  aurh  zuerst  da« 
•Mycel  von  Penicillium  glaucum,  es  wurde  jedoch  bald  durch  das  Penicillium 
album  überwuchert  und  die  Spurulation  von  Penicillium  glaucum  bUeb  ganz 
aua.  Das  Farakaaein  hatte  ein  gelblich  weilkes  Aussehen  nnd  der  Qescfamaek 
war  dem  eines  Brie-Klses  ahnlieh. 

Yenmeh  7. 

Penicillium  album.    Dieser  Pilz  aberwucherte  in  kurzer  Zeit  die  Ober« 

fljli  ho  lies  Parakapcins,  und  nach  einem  Zeitraum  von  2  3  Wnrhen  war  die 
Käsemasse  teiIwei^e  ver(lü«HiL't.  Der  verntifjsisrfe  Teil  zcijrte  ein  (janz  weifses 
Aussehen  und  der  Geschmack  war  dem  des  Brie-Ktlses  fast  gleich. 

Versuch  S. 

Penicillium  album  -|-  Hefe.  Dieser  Verbuch  war  dem  Versucb  7  fast 
gans  analog.    Der  Geruch  war  der  eines  Brie-Käses. 

Versuch  9. 

Penicillium  album  -)-  Hefe  -|-  Milcbsfturebakterium.  Die«er  Versuch 
war  fast  ganz  identisch  mit  Versurh  7.  L)a8  Reifen  der  Masse  gehl  etwas 
langsamer  vor  sich  und  die  Obertitiche  des  Käses  enthalt  nach  rinem  Zeit- 
nmme  von  1  Monat  faat  gar  keine  verflUaaigendo  Tyrothtlxarten. 

Versuch  10. 

Penicillium  album  -f~  MilchsAurebakterien.  Da  die  dazu  augewendete 
Milch  nicht  ateriHrfert  war,  wurde  dnrdi  Zugabe  der  Beinknltnr  von  Mileh- 
afturebakterien  diese  als  Maseenknltnr  begflnatigt  IMeeer  Versuch  war  dem 
Veraudi  7  last  gnaa  analog. 
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Tmti«h  11. 

l>fM-  letzte  N  ersuch'*  wurde  noch  auf  füllende  Art  aosgeführt:  Die  ge- 
labte aleht  storlllaterto  Tollailcll  wurde  zum  Kftae  verarbeitet,  in  rande 
Form  geprefst,  die  Oberfläche  etark  inH  warmem  8als  geealien  und  mit 
PentdlHum  glaucam  and  albnm  in  folgenden  VerhältnisHen  coimpft,  dafii  im 

1.  Versuch  auf  10  Sporen  von  Penicilliam  glancntn  1  Spore 
2>>>f>>*  »  >1> 

3.  >il>>  >  «It 

4.  >>1>>  >  »6> 
6.      *       •]>       >  >  >10* 

6.  »       >     1      >        >  >  >     20  > 

7.  >        >1>        f  >  940* 
vun  i'eiiicüliuui  albuin  vurhandeu  waren. 


l)it'.<o  .sielitMi  VorsiR'he  wunlcn  auf  die  \\  «.'iso  aus^offihrl,  diifs 
von  den  auf  Suuerbrot  gezüclileteii  Schitnmelpilzen  durch  eine 
Öse  etwas  von  der  Oberfläche  ent nonnneu  wurde,  welche  fast 
nur  aus  Sporen  bestand.  Durch  Verdünnung  wurde  mittels  der 
Zählknnnnor  (he  Menge  der  Sporen  5«o  durchgemischt,  dafs  die 
obigen  Verhältnisse  heimstellt  wurden.  Mit  diesem  Gemisch 
wurde  nun  die  Oberfl&che  angestrichen.  Es  hat  sieh  dabei  fol- 
gendes herausgestellt:  Wenn  auf  20  Sporen  Penicillium  album 
eine  von  Penicillium  glaucum  vorhanden  war,  so  trat  keine  aus* 
gesprochene  GrQufftrbuog  der  Oberfl&che  ein;  unter  dieser  Zahl 
wurde  die  Oberflftche  meist  grün  und  der  Kase  nahm  dadurch 
einen  schlechten  Geruch  und  Geschmack  an.  Das  beste  Ver* 
hftltnis  war  20 : 1«  denn  in  diesem  Fall  war  die  Oberflftche  nur 
ganx  schwach  und  vereinzelt  grünlich  gefftrbt,  das  peptonisierte 
Parakasein  hatte  gelblich  weirse  Farbe,  der  Geschmack  war  sehr 
angenehm. 

Diose  Ermittoliin^r,  dnls  das  /  a  Ii  1  e  n  verh  ä  1 1  n  i  von 
I*  e  n  i  c  i  1 1  i  u  ni  all)  um  z  u  l'e  n  i  c  11 1  i  u  ni  1  a  u  c  u  m  von  vorn- 
herein für  die  (iiile  des  l'icMluktes  von  Bedoutun^' 
ist.  inuclit  es  verständlieh,  dafs  der  Brie-Kase  dort  besonders 
gut  gelingen  dürfte,  wo  infolge  laiigjilhriL'er  Herstellung  des- 
seH>en  die  notwendigen  giüen  Til/e  in  reichluher  Menge  vor- 
b.iitdpn  find.  In  die.'^ein  Falle  kann  der  unangenehme  AUer- 
welt£]>ilz,  das  Penicillium  glaucum,  als  ModerpiU  nicht  aufkommen. 
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oder  er  winl  so  weit  in  Schranken  goiialten,  «lafs  er  nicht 
schaden  kann. 

Im  Fallf  des  Brie-Käse.';  trestatten  die  rharakt-'ristischen  Arl- 
unter.sc'liicile  der  beiden  Arten,  I'enicillium  i^laneinii  und  allfuin. 
dieses  N'erhältnis  klaraustellen.  Man  winl  al>er  wold  nicht  fehl- 
gehen, wenn  man  dasselbe  für  die  Beziehungen  «les  ordinären 
I'enicillium  glaucum  /u  den  ihm  artlieh  nahe  stehendeu  ähti- 
liehen  »Edel|>il/.en  .  /,.  B.  bei  Rotiuefort,  annimmt. 

Wie  ich  bereits  erwähnt  iiabe.  ist  man  in  Deutschland  viel- 
fach der  An  siebt,  dafs  das  weifse  Mycel  bei  BrieKäse  dem  Oidinin 
lactis  angehört.  Bei  Camenbert-Käse  habe  ich')  einmal  eine 
stärkere  Entwicklung  von  OYdiuin  lactis  gefunden  uud  iu  diesem 
Falle  war  das  Produkt'  weniger  gut  als  sonst  Dann  fand  ich 
bei  einer  orientierenden  Untersuchung,  dafs  bei  einem  unan- 
genehm  riechenden  Weichkäse  (Limburger)  stets  Oxdium  lactis 
zugegen  war.  Dies  gab  Veranlassung  zur  Aufnahme  systematischer 
Untersuchungen  von  O'fdilini  Iäcti8  bei  der  Käsereifung.  Leider 
raufste  ich  diese  Untersuchungen  vorläufig  unterbrechen  und 
möchte  mich  deshalb  mit  einigen  Bemerkungen  begnügen. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  wir  als  OXdium  lactis  entwedcfir 
eine  Sammelspeeies  zusammenfassen,  welche  verschiedene  Arten 
mit  verschiedenen  Eigenschaften  enthält,  oder  dafs  mindestens 
verschiedene  Im  nährungsmodilikalioneu,  wemi  uiciil  gar  \'arietäten 
einer  Species  vorliegen. 

In  jeder  Milch  sind  die  Keime  von  Onliuui  lac  tis  vorhanden, 
so  dals  man  sich  gennlezu  wundem  uiul's,  dal.-,  nicht  Oidiuni 
lactis  bei  jedem  Käse  ir|:t'ndwie  mitbett  itiirt  ist.  In  dem  Falle 
des  Brie  Käses  konnte  ich  den  drund  dazu  ieststellen,  weil 
in  diesem  Falle  das  Oidiura  durch  das  viel  schneller  und 
kräftiger  wachsende  Penicillium  Mycel  niedergehalten  und  über- 
wuchert wird.  Bei  anderen  Käsen  scheint  eine  geringe  oder 
vorübergehende  Vegetation  von  Oidiuni  lactis  vorzukommen, 
z.  B  bei  ('amenbert,  die  sich  für  gewöhnlich  w^en  ihres  vor- 
übergehenden Charakters  der  Beobachtung  entzieht,  weil  die 

1)  Arehiv  f.  Hygiene,  Bd.  43,  1908,  S.  12. 
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Bakterienarten,  welche  die  Reifung'  bewirken  und  zu  Ende 
führen,  später  alle  anderen  Keime  unterdrücken.  (Geschieht  dies 
ausiialmisweihe  iiiciit  und  hält  sich  das  Oidiuni,  so  macht  es 
sich  aucli  dann  z   B.  durch  den  besonderen  (lernch  bemerkbar. 

Bei  anderen  Weichkäsen  al)pr.  B.  Liniburger,  hält  sich 
das«  Oidium  lactis  län^'er  und  ist  vielleicht  sogar  an  der  Reifung 
irgendwie  beteiligt.  Dalür  spricht,  dals  in  diesem  Falle  der 
(ieruch  nicht  jene  Feinheit  zeigt,  die  wir  bei  Cameubert-  und 
Brie-Käse  finden. 

Eine  Seite  der  Frage  will  ich  wenigstens  kurz  erwähnen, 
weil  sie  für  die  weitere  Bearbeitung  dea  Problems  von  Wichtig- 
keit ist.  Im  Gegensatze  zu  der  bis  dabin  herrschenden  Ansicht, 
nach  welcher  das  Oidium  kctis  an  der  Milchsfturegärang  be- 
teiligt sei,  hat  zuerst  Hueppe^)  nachgewiesen,  dafs  das  Oldimn 
lactis  die  Reaktion  der  Milch  nicht  sauer,  »ondem  alkalisch 
macht»  so  dafs  die  Milch  flüssig  bleibt,  und  dals  bei  der 
spontanen  Milchsäuregftrang  das  Oldinm  lactis  einen  Teil  der 
gebildeten  Milchsäure  aufbraucht.  Damit  erklärt  sich  die  Er- 
scheinung, dafs  die  Oldiam« Vegetation  bei  dem  spontanen 
Sauerwerden  der  Milch  mit  der  Zunahme  der  Säuerung  ziemlich 
gleichen  Schritt  halt.  Das  OYdium  würde  hiernach  einem  Teile 
der  Forderungen  entsfirechen,  die  ich  iür  die  Pilze  vorhin  als 
thatsächlich  vorhanden  nachgewiesen  habe. 

Wenn  ich  steriles  I'arakasein  in  der  früher  dargelegten 
Weise  in  Form  von  Käsen  brachte  und  mit  Reinkulturen  von 
Uidium  lactis  inipite,  so  trat  auf  dem  nur  sehwach  sauren 
Medium  nur  eine  ganz  schwache  Vei^etation  auf,  und  es  kam 
zu  keiner  eigentlichen  Reifung.  \\  enn  ich  dagegen  das  sterile 
Parakasein  mit  Milchsiuirebakterien  und  Oidiuni  lactis  impfte, 
in  welchem  Falle  die  Reaktion  der  Masse  ziemlich  stark  sauer 
wurde,  kam  es  in  kurzer  Zeit  zur  kräftigen  Entwick- 
lung von  Oidium  lactis  an  der  Oberfläche.  Schon  nach 
8  Tagen  zeigte  sich  im  Durchschnitt  eine  deutUche  Reif  ungs- 
schichte,  indem  die  Oberfläche  selbst  in  eine  gelbliche  speckige 


1)  Mfttellangen  ao»  dem  Ktds  Geflandheiteamte,  II.  Bd.,  IWi,  8.  S67. 
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Schicht  verwandelt  war,  auf  welcher  nach  innen  zu  eine  ganz 
üciiniale.  3—4  mm  breite  <lur«'hscheiiien(le  Z(»ne  foli^tt'  Im  (Gegen- 
satz zu  (lim  stark  saurrn  Kern  ist  iliose  Scliiciit  neutral  und 
die  Uberiiaciie  deutlicii  alkalisch.  Der  (leruch  war  nicht  sehr 
angenehm  und  erinnerte  an  den  von  Limburgerkäse. 

Es  scheint  hiemach  möglich,  da£s  sich  das  Oidium  lactis 
l)pi  dem  einen  oder  anderen  Weichkäse  an  der 
KeifuTi  t,'  mehr  direkt  beteiligen  dürfte.  Dies  könnte  z.  B. 
beim  Camenbert  in  der  Weise  der  Fall  sein,  dafs  es  sich  an  dem 
Aufzehren  und  Neutralisieren  der  ISäure  beteiligt  und  dadurch 
den  in  meiner  ersten  Mitteilung  genauer  geschilderten  peptoni» 
sierenden  Bakterien,  die  neutrale  bis  alkalische  Reaktion  verlangen, 
den  Boden  vorbereitet.  Bei  der  von  mir  damals  gewählten 
Versuchsanordnung  konnte  das  Oxdium  ganz  entbehrt  werden. 
Bei  der  gewöhnlichen  Anordnung  in  der  Praxis  dürfte  es 
aber  in  der  oben  geschilderten  Weise  mit  in  Betracht  kommen. 
FQr  andere  Weichkftse  (Limburger,  Romadour)  dürfte  die  Vege- 
tation von  Oxdium  lactis  vielleicht  dauernd  eine  grofse  Bedeutung 
haben,  die  sich  in  der  Bildung  des  spezifischen  Gerucbee  oder 
auch  bei  der  Reifung  selbst  kundgibt. 

I>ie  Bildunj^r  der  Weithkä«e  verläuft  nach  meinen  Unter- 
suchungen ch»'inis<'h  nach  einem  einfachen  Schema.  Erstens 
mufs  durch  die  t^aii/.e  Mai^se  Milchsäure  gehildet  werden; 
z\s('iteiis  mufs  diese  MilciKsaure  von  der  OberHache  iier  neu- 
trali8ieri  oder  verbrannt  werden;  drittens  mufs  an  dir  neutraM- 
.siertei!  Oberfläche  die  PeptonisieruDg  unter  Auftreten  alkalischer 
Keaktion  vor  sich  gehen. 

Alle  diejenigen  Organismen  müssen  deshalb  nach  der 
Auffassung  von  Hueppe  für  die  Reifung  der  Weichkäse  als 
notwendig  bezeichnet  werden,  welche  diese  Prozesse  einleiten 
können.  In  der  Anpassung  an  diese  Prozesse  spricht 
sich  die  Specificität  der  einzelneu  K&sesorten  aus  und 
dieses  erklärt,  dafs  unter  den  reinen  Verhältnissen  des 
Versuches  die  Zahl  der  unbedingt  erforderlichen 
Keime  eine  geringe  ist  und  2  bis  8  nicht  übersteigt'  Alle 
übrigen  Organismen  kCiinen  als  sekundäre  und  für  den  ProzeTs 
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der  KäsereifoDg  uicbt  notwendige  Sapi<>i>iiyten  bezeichnet  werden, 
die  in  der  alkalisch  gewardeueu  Kiseoberfläche  günstige  Be- 
dingungen finden. 

Fflr  die  Praxis  des  Molkereiwesens  ergeben  sich  hieraus 
nach  Ilueppe  ganz  bestijunite  Gesiehl.s|)unkte.  Sovvdlil  für 
dip  Hartkiist'.  welche  liureli  die  gaii/f  Masse  gleichmulM^ 
reifen,  als  für  «Iii-  Weichkäse,  w.  Ich»'  «lurcli  die  ganze  Masse 
liiiidurcli  einer  glcichniafsigen  N'orbereil uiig  bedürfen,  niuts  ein 
geeigneter  Milchsäureerreger  vorhanden  sein.  Du  die  Intensität 
der  Milcbsiiurebildung  und  die  Nebenwirkung  auf  die  Eiweifs- 
ktirper  Ihm  den  einzelnen  Milclisäurebakterien  sehr  veisciiieden 
sind,  so  mul's  für  jede  Käsesorte  der  geeignete  Milch- 
säure-Organisubue  erujittelt  werden. 

Hierbei  werden  wir  vorteiliiuft  steLs  von  bereits  bewährten 
Käseaorten  an.Qgohen,  also  ganz  ähnlich  verfahren  müssen,  wie 
es  schon  in  der  Bierbrauerei  durchgeführt  ist.  Mau  wird  aber 
auch  ins  Auge  fassen  Icönnen,  durch  planmäTsige  Versuche  neue 
Milchsäureerreger  einzuführen,  mit  denen  man  ▼ielleicht  neue 
und  feinere  Käsesorten  erzielen  kann. 

Für  die  Weichkäse  ist  dann  die  weitere  Aufgabe  zu  lOsen, 
die  gebildete  Milchsäure,  nachdem  die  Milchaäurebakterien  ihre 
vorbereitende  Thätigkeit  in  entsprechender  Weise  ausgeübt 
haben,  zu  neutralisieren,  bezüglich  durch  Verbrennen  auf  das 
richtige  Mafk  zurückzuführen. 

Dies  kann  aber  in  sehr  verschiedenartiger  Weise 
geschehen,  Je  nachdem  das  Endprodukt  mehr  oder  weniger 
sauer  sein  soll,  so  ist  z.  B.  hn|)erialkäse  stets  dentlich  sauer, 
C-ainenbcrt  fast  alkalisch  Ihie  fast  neutral,  wenn  der  beireffen(fe 
Käse  djis  von  dem  Kenner  hrx-hstgescbiitzte  Stadinni  erreicht  hat 

Das  Ab.stunipfeii  der  Sänre  oder  deren  Beseitigung  ist  dem 
nach  in  erster  Linie  ein  Mitt^^l,   um  die  richtige  Reifung  ein- 
zuleiten. 

Man  kann  nun  dieses  Ziel  selbständig  vor  der  Reifung  als 
Vorbereitung  anstreben  oder  mit  der  Reifung  verbinden. 

Zur  selbständigen  Vorbereitung  eignen  sich  nur 
solche  Organismen,  welche  auf  sauerem  Boden  gut 
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wachsen  können.  Das  sind  Hefen,  Oi'dinni  und  Schimmel- 
f'ilze.  In  der  liiat  finden  wir  auch  diese  Keime  legehnäHsig 
oder  vielleicht  manchmal  nur  ziifaUig  beim  Beginne  der  Keilung, 
•/.  B.  Helen  beim  Imperial,  Oldium  bei  Camembert,  Limburger, 
Romadour,  und  Schimmelpilze  bei  Brie,  Gammelost. 

Diese  Oiganismeu  können  zum  Teil  aber  auch  das  Eiweifs 
der  Knsomasse  nach  der  Neutralisation  der  Milchsäure  durch 
tryptische  Enzyme  so  angreifen,  dals  sie  die  Käsereifang,  die 
sie  durch  Neutralisation  der  Milchsäure  eingeleitet  haben,  auch 
zu  £nde  führen.  Im  reinen  Veraache  ist  dies  sicher  mög* 
lieh.  Bei  Imperial  s.  B.  wird  keine  gröfsere  Reife  gewünscht 
als  die  dnrch  die  Hefen  enielbare;  bei  Brie*Käse  wird,  wie 
oben  eingehend  dargelegt  wurde,  die  Reifung  durch  das  Pem> 
cillium  album  su  Ende  geführt. 

In  anderen  Fftllen  dagegen  haben  die  auf  den  saueren  Nfthr- 
bOden  wachsenden  Pihe  nur  einen  yorbereitenden  Cha- 
rakter, und  die  durch  die  Neutralisation  der  Milchsäure  an 
der  Oberfläche  ermöglichte  Reifung  wird  dadurch  herbeigeiübrt, 
dafs  an  der  neutral  gemachten  Oberfl&che  Bakterien  mit 
tryptischen  Enzymen  zur  Wirkung  kommen.  In  diesem 
Siime  scheint  besonders  das  in  jeder  Milch  vorhandene  OVdium 
vorbereitend  wirksam  zu  sein  und  zwar  in  ganz  vorübergehender 
Weise  bei  Camembert,  noch  mehr  aber  und  wohl  bis  zum 
Schlüsse  bei  Liuiburger  und  Ronmdour. 

In  solchen  Fullen  sind  demnach  stets  drei  Arten  von  Mikro- 
bien  nacheinander  notwendig:  1.  Milchsäurebakterien,  2.  Pilze, 
3.  peptonisierende  Bakterien. 

Wühlt  man  aber  die  \'ersuchsbedingmig(Mi  richtig,  indem 
man  den  peptonisierenden  Bakterien  von  vornherein  günstige 
Bedingungen  verschafft,  so  können  diese  und  die  Milcbs&ure- 
bakterien  allein  die  Reifung  herbeiführen,  und  man  kann  das 
Zwischenstadium  der  neutralisierenden  Pilze  sogar  entbeliren, 
wie  dies  in  der  ersten  Mitteilung  für  Camembert  als  müglicb 
nachgewiesen- worden  ist. 

In  zwei  ganz  von  einander  abweichenden  Typen  kann  also 
die  Reifung  von  Wei^käsen  verlaufen,  auch  wenn  sie  nur  durch 
ANhf  V  mt  HniieiM.  Bd.  ZLV.  26 
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swei  Arten  von  Keimen  ausgelöst  wird:  a)  durch  Milchsäure- 
bakterien  und  Filze  (Brie),  oder  b)  durch  Milchsfturebakterien  und 
peptonisierende  Bakterien  (Gamemberi). 

In  der  Regel  aber  dürften  drei  Arten  und  zwar,  wie  oben 
dargelegt,  Milchsäurehnkterien,  Pilze  und  peptonisiercudo  Bak- 
terien sich  antagouibtisch.  iueüil)iotisc'h  und  synibiotiscli  beteiligen. 

Diese  Möglichkeiten  noch  genauer  zu  }»rüfen,  wird  Aufgabe 
besonderer  Versuche  sein,  welche  die  Verhähnisse  der  Praxis 
und  des  ( irol^bctriebes  ins  Aui!;e  fassen.  Kndhch  wäre  noch  zu 
prüfen,  in  weKher  Weise  diejenigen  Urgani.smen  beseitig^  oder 
in  Schranken  gehalten  werden  können,  deren  Anwesenheit  oder 
Überwucliern  das  Endprodukt  schlechter  macht,  z.  ß.  Uiidium 
bei  Camembert»  Fenicillium  glaucum  bei  Brie-Käse. 

Es  wäre  nur  su  wünschen,  dafs  sich  bei  Anwendung  dieser 
Ansichten  von  Hueppo  in  der  Praxis  das  deutsche  Molkerei- 
wesen lebhafter  und  erfolgreicher  beteiligte,  als  es  bisher  der 
Fall  war,  nachdem  die  Ton  Hueppe  eidachte  und  eingeführte 
Rahmsäuerung  in  Deutschland  kaum  beachtet  wurde,  wilhiend 
sie  in  Dänemark  lu  einer  national  und  volkswirtschaftlich  er- 
gebnisreichen Reform  der  Butterbereitung  geführt  hat  Wie  iu 
anderen  Zweigen  der  Gärungsindustiie,  mala  auch  im  Molkerei- 
wesen die  Praxis  nch  viel  enger  an  die  Theorie  anschliefsen, 
wenn  sie  grofiM  f^olge  erringen  will. 


Bakteriol()<ii8clio  Prilfuiiji  desiiilizierkr  Hände  mit  Hilfe 
das  l'aiil-SarweyscUeu  sterilen  Kastens  iimli  Desinfektion 
mit  Uaecksilborsulfat-Äthyleadiamm  (8ablamin). 

Von 

Dr.  £.  Engels, 

Awlitaoto»  tm  liygtadWlMii  Ibttitat. 

(Ana  dem  Institat  für  Hy^tiene  and  experimentene  Therapie  so  Harbnig. 

Abteilang  far  Hygiene.) 

•   Eines  der  ftltesten  Desinfektionsmittel,  die  wir  besitien,  ist 

das  Sublimat.  Wenngleich  dasselbe  sich,  wie  zuerst  Billroth, 
Buchholt'/,  Koch  u.  a  festgestt  Ut  und  hervorgehoben  haben, 
durch  Vi iri^iij:jliehe  antiseplische  Wirkungen  ans/eichnet,  und  wie 
R.  Koch  nachgewiesen,  noch  in  einer  Verdünnung  v^n  1  ;  oilOOOO 
das  Wachstum  der  Milzbrandbacillen  vollständig  sistiert  und  in 
Lösung  von  1  :  1000 — 5<X)0  in  ganz  kurzer  Zeit  die  Milzbrand- 
bakterien al)lt)tet,  so  ist  anderseits  nicht  zu  leugnen,  dafs 
gerade  das  Sublimat  auch  grofse  Nachteile  hat.  Schon  die  oben 
genannten  Zahlen  beweisen,  dafs  wir  es  mit  dem  Sublimat  als 
mit  einem  heftigen  Gifte  zu  thun  haben.  In  der  That  ist  das 
Quecksilberchlorid  das  giftigste  aller  bekannten  Quecksilbersalze. 
Selbst  bei  äufserer  Anwendung  des  Sublimats  —  dahin  rechne 
ich  auch  seine  Anwendung  als  Händedesinfiziens  —  ist  äulserste 
Vorsicht  geboten,  da  schon  nach  relatiT  geringen  Dosen,  beson- 
ders bei  schwftchlichen  Individuen,  Veigiftungserscheinungen, 

wie  Schwindel,  nervöse  Unrohe,  Mattigkeit,  Speichelflufs,  nlcerOse 
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Entzündungen  der  Mundhöhle,  des  Dickdarmes  u.  s.  w.,  ja  sogar 
der  Tod  beobachtet  sind. 

AulVcr  diesen  Allgenieiner»clieiiiuii*^eii  vermag  das  Sublimul 
auch  starke  lokale  Wirkungen  auszuüben.  Bekannthch  bestehen 
dieselben  in  der  Anätzung  der  Haut,  die  sich  durch  Brennen, 
Jucken,  Ranbheit,  Sprödigkeit,  Erytheme,  ja  durch  gröfsere 
Ekzeme  (ier  Haut  bemerkbar  machen  kann,  na/.u  kommt  noch, 
dafs  bei  manchen  Menschen  direkt  eine  biiosynkrasie  gegen 
Subhmat  besteht,  die  die  Anwendung  desselben  von  vornherein 
ausschliefst. 

£in  dritter  Nachteil  des  Sublimats  ist  seine  nur  geringe 
Tiefeneinwirkung  bei  der  Desinfektion  der  Haut. 

Bian  versuchte  deshalb  Quecksilberverbindungen  hersustellen, 
deren  desinfizierende  Wirkung  der  des  Sublimats  gleicbkommen, 
die  jedoch  der  nachteiligen  Eigenschaften  des  Sublimats  ent> 
bohren,  im  Gegenteil  sich  durch  ihre  völlige  Reiilosigkeit  und 

gröfsere  Tiefenwirkung  auszeichnen  sollten.  Solche  Verbindnnpen 

des  Quecksilbers  hat  man  im  Laufe  der  Zeit  kennen  gelernt  und 
schon  verschiedentlich  verwertet  und  erprobt.  Ich  meiue  die 
Äthylendiamin-Verbindungen  des  Quecksilbers. 

Das  Athyleudiamin,  welches  schon  als  iSibernitrat-Athylen- 
diamin  oder  Argeutamin  besonders  als  Antigonorrhoicum  in  der 
Pra.xis  bekarmt  ist,  auch  als  Kresamin  (Trikresol  Äthylendiamin) 
\'<  r  Wendung  findet,  ist  bekanntlich  eine  oxganische  Base  von  der 
Zusammensetzung 

—  NH«. 

Sie  ist  eine  klare,  durchsichtige,  alkaluseh  reagierende  und  im 
Wasser  leicht  lösliche  Flüssigkeit,  die  keinerlei  At/,wirkung  hat 
und  den  mit  ihr  verbundenen  Desinfizientien.  wie  Versuclie  mit 
Argentamin  und  Kresamin  schon  gezeigt  haben,  gestattet,  tief 
in  das  Gewebe  einzudringen. 

Das  erste  auf  die.se  Wei.se  hergestellte  Quecksilberpr&parat 
war  das  Quecksilbemitrat -Äthylendiamin ,  hergestellt  von  der 
chemischen  Fabrik  auf  Aktien  (vorm.  £.  Scherl ng*  Berlin), 
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Dasselbe  stellt  eiiu;  Flüssigkeit  dar,  die  m  ItJOg  der  Lösung 
10  g  zitronetisaures  Quecksilber, 
4  >  Äthyiendiamin  und 
86  >  Wasser 

enthält 

Mit  diesem  neuen  Desinfisiens  stellten  nun  zuerst  Kr oen ig 
und  Blumberg^)  eingehende  Versuche  an.  Beide  Autoren 
kommen  zu  dem  Schlufis,  dafs  die  Kombination  der  mechani- 
schen Desinfektion  der  H&nde  mit  Wasser,  Schmierseife  und 
Bfliste  und  der  darauf  folgenden  Einwirkung  von  Queeksilber- 
salzlOsnngen  vor  der  rein  mechanischen  Desinfektionsmethode 
(Wasser,  Schmierseife  und  Bürste,  Schleichsohe  Seife  etc.)  und 
der  Ahl  fei  d  sehen  Heifswasser- Alkoholmethode  einen  wesent* 
liehen  Fortschritt  hilde.  Was  die  Wahl  der  zu  verwendenden 
Quecksilbersalzlösuiig  aiigoht,  so  geben  beide  Autoren  der  Queck- 
silbercitrat-Athylendiaiiiujluauug  vor  dtr  wälsrigen  Sublimatlösung 
den  Vorzug. 

•»An  Stelle  der  zur  Zeit  am  meibicn  verwendeten  l%,,igen 
wä8srigen  Subliraatlösnng  wird  besser  eine  3proz.  QuecksilluT- 
citrat-.\thylendianiiidösung  bei  der  Desinfektion  der  Hände  vor 
Operationen  verwendet,  weil  diese  sich  vor  <ler  Sublimatlösung 
au.szeichnet  durch  das  Fehlen  jeder  Reizwirkung  auf  die  Ilaut- 
oberfläche,  durch  das  Ausbieiben  einer  Fiweifs-  und  Blutfällung 
und  achliefslich  durch  die,  wenigstens  bei  totem  tierischen  Ge- 
webe nachgewiesene  intensivere  Tiefenwirkung.! 

Die  Versuche  wurden  in  der  üniversitäts  Frauenklinik  zu 
Leipzig  (Prof.  Zweifel)  angestellt;  die  Deainfektionsvorschrift 
war  folgende: 

Die  Hände  werden  zunächst  mit  Wasser  von  42^  C.  und 
Schmierseife  unter  Anwendung  einer  Börste  mechanisch  8  bis 
10  Minuten  lang  kräftig  gewaschen,  darauf  nach  Abspfilung  der 

r  -  VcTgleicheiMle  Untersnohangen  Über  d6n  Wert  der  mechanischen 
lind  alkoholifiihen  Desinfektion  der  Hände  jreKenflber  der  Desinfektion  mit 
QoeckBÜbcrHalseu,  speziell  dem  Quecksilber-Ätbylendiamin.«  Münchner  med. 
WocheiiBchr.,  1900,  Nr.  29  a.  30«  und  »Beiträjze  cur  UändedesinfeküoD*, 
Monognpliie,  1900,  Im  Verlag  vou  Arthur  Georgi. 
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auf  den  HAnden  etwa  noch  anhaftenden  Seife  mit  Wasser 

5  Minuten  lang  mit  3 -  „oiger  wäfariger  Quecksilberdtrat-Ätbj'len* 

ditiminlösung  gebürstet. 

Zu  gan;s  ähnliehon  Re>;ultaten  kamen  Schenk  und  ZaufaP). 
welche  ihre  V'^ersuclie  in  dem  bakteriologisthen  Laboratorium  der 
deutschen  Universitäts-Frauenklinik  (Vorstand:  Prof.  Sänger) 
zu  Frag  anstellten. 

Von  chemischen  Desinfektionsmitteln  wurden  geprüft:  Subli- 
mat, HydrargTTum  oxycyanatum  und  Quecksilbercitrat-Äthylen- 
diamin.  Was  letsteies  anlangt,  so  blieben  bei  sftmüichen  15  mit 
Losungen  von  1 : 900  angestellten  Versuchen  und  bei  sämtlichen 
sieben  Versuchen  mit  1 : 1000  alle  Platten  steril.  Dahingegen 
war  das  Resultat  bei  Benutzung  Va^/ooig®'  Quecksilberdtrat- 
AtfaylendiaminlOsungen  ein  durchaus  ungenügendes.  Schenk 
und  Zaufal  empfehlen  daher  für  die  Praxis  die  l°/ooige  LOsung 
und  zwar  soll  die  Deshifektionsanordnung  folgende  sein : 

5  Minuten  hinge  Waschung  mit  der  Säugorschen  Sandseife, 
letztere  deshalb,  weil  sie  eine  bedeutend  tiefere  und  eneigisc  bore 
Wirkung  wie  die  gewöhnliche  Schmierseife  hat  nnd  anderseits 
die  Hände  bei  der  I>ehiindlung  mit  Sandseife  mehr  geschont 
werden;  auf  diese  .')  Minuten  dauernde  Waschung  folgt  die  Des- 
infektion mit  der  möglichst  heifsen  Queckailbercitrat-Äthylen- 
diaminlösung  während  3  Minuten. 

Wir  haben  also  gesehen,  dafs  die  ersten  Versuche  sich  nur  mit 
der  Athylendiaminverbindung  des  Quecksilbercitrats  beschäftigten. 
In  dem  Quecksilbercitrat  Äthylendiamin  haben  wir  aber,  wie  ich 
oben  schon  erw&hnt  habe,  ein  flüssiges  Desinficiens  vor  uns. 
Blumberg ^  sieht  mit  Recht  dann  einen  Übelstand,  da  ein  festes 
Präparat  stets  handlicher  sei  als  ein  flüssiges. 

1)  Weitere  Beiträge  zur  Bakteriologie  der  mechanisch  chemischen  De»- 
infektion  »lor  HiUide.    Münchner  mf]   Wixhenschr.,  1900,  Nr.  49. 

2)  Kxperinientelle  Untorf<in  liiingf'n  über  «^iipcksilliorsnlfat  Äthylendiuiiun 
iu  fester  Form  al«  DeBinfeküousnuttel  für  1  lande  und  Haut.  Archiv  für 
kliniaehe  Ohirargie,  Bd.  64,  Heft  3,  nnd  iDtskiiasion  so  etnon  Vortrage  des 
Herrn  Dr.  Schaeffer  (Berlin)  Aber  Handedettnlektioiic.  Berliner  Uin. 
Woefaeneehr..  1908,  8.  Min«  S.  197. 
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Der  Scherl ngschen  Fabrik  ist  es  nun  gelungen,  ein  Queck- 
süber-Äthylendiamin  in  festem  Zustande  herzustellen.  An  die 
Stelle  des  Quecksilbercitrats  tritt  ein  anderes  Quecksilbersalz,  das 

Quecksilborsulfat.  tMeees  feste  Quecksilbersulfat  —  Äthylen- 
diamin  (bestehend  au.<  drei  Mol*  küleii  '.^uecksill>ersulfat  auf  acht 
.Moleküle  Äthylendiamiii)  bildet  an  .sich  weifse  Nadeln,  die  in 
Wasser  äufserst  leicht  mit  alkalischer  Reaktion  löslich  sind.  Da 
der  Quecks'ilber^ehalt  ca.  4H''/^  i)ctrii^t,  si.  liahen  1,7  g  Sublamin 
denselben  Quecksilbergeiialt  wie  1  g  Sublimat.  Dieses  neue  Des- 
infiziens  ist  von  der  chemischen  Kabrik  uiit*'i  der  kurzen  Waren- 
l)ezeichnung  »Sublamin«  in  den  Handel  gebracht  und  /war  in 
rotgefärbten  Pastillen  j\  1  g,  äu  20  Tabletten  in  einem  (xlasröhr- 
chen  vereinigt.  Das  Sublamin  ist  in  Wasser  aufserordentlich 
leicht  löslich,  es  zerfällt  fast  momentan,  besonders  wenn  es  mit 
wannem  oder  heifsem  Wasser  zusammengebracht  wird.  ' 

Blumberg  ging  bei  seinen  Versuchen  derart  Yor,  dab  zu* 
nttchst  das  Quecksilbersulfat-Äthylendiamin  in  seiner  Wirksamkeit 
mit  dem  Quecksilbercitrat-Äthylendiamin  verglichen  wurde.  Zur 
Verwendung  gelangten  Losungen.    Blumberg  stellte 

fest,  dafs  dss  Quecksilbercitrat>Athylendiamin  selbst  in  höchsten 
Konzentrationen  {2%)  keinerlei  Reizeracheinungen  auf  der  Haut 
hinterliefs,  dafs  die  desinfizierenden  Eigenschaften  dieses  Präpa- 
rates denen  des  Sublimats  nicht  nachstehen,  und  dafs  die  Tiefen- 
wirkung eine  gröf.sere  war  als  beim  Subliniai.  Auch  das  Queck- 
silbersulfat-Athylendianiin  hinterliefs  niemals  Spuren  von  Reiz- 
erscheinungen.   Die  Haut  der  Hände  blieb  stets  weich  und  zart. 

Die  bakteriologische  Untersuchungsmethode  Blumbergs 
war  folgende: 

»Zunächst  werden  die  Hände  mit  einer  Bouillonaufschweni- 
mung  des  Mikrococcus  tetragenus,  welche  für  Mäuse  hoch 
pathogen,  für  Menschen  dagegen  nicht  i)athogen  ist,  eingerieben 
und  dann  5  Minuten  trocknen  gelassen.  Daini  folgt  die  Des- 
infektion mit  den  zu  prüfenden  Desinfektionsmitteln,  darauf 
werden  die  Hände  mit  Sterilem  Wasser,  dann  mit  steriler  Bouillon 
und  schlielslich  mit  einer  eiweifshaltigen  Körperflüssigkeit,  in 
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Dieineii  Versuchen  sterilem  Rinderblutserum,  gründlich  abgespült. 
Nun  folgt  die  Entnahme  der  etwa  auf  den  Händen  nun  noch 
befindlichen  Bakterien  in  der  Weise,  dafs  die  Hände  mit  sterilem 
Marmorstaub  und  steriler  Bouillon  mehrere  Minuten  lang  abge- 
rieben und  dieser  Marmorstaub  —  Bouillonprefssaft  in  sterilen 
Schalen  aufgefangen  wird.  Dieser  Prefssaft  wird  nun  einer 
Anzahl  Mäusen  su  gleichen  Teilen  subkutan  injiziert.  Aus  der 
Zahl  der  nach  der  Tetragenus  Septikainie  erliep:enden  Mäuse  läfst 
sich  nun  ein  Sclilnfs  auf  die  Ijoistungsffthi;j;keit  des  Desinlektioiis- 
verfahrens  ziehen.«  Bluinberg  schallet  also  den  Tierversuch 
in  die  bakteriologische  Prüfung  ein,  der  nach  seiner  Ansicht 
einen  zuverlässigeren  Schluls  auf  den  Desintektionswert  eines 
Desinfiziens  gestattet. 

Nach  der  Desinfektion  mit  Quecksilbercitrat  Athylendiamin 
wurden  acht,  nach  der  Desinfektion  mit  (Jnecksilbersulfat-Athylen- 
diaminlösung  zehn  Mäuse  geimpft  und  zur  Kontrolle  drei  Mäuse 
mit  Tetragenusseptikämie-Bouillonnufschwemmungen.  Das  Kesul- 
tat  war  derart,  dafs  die  drei  mit  Tetragenus-Keinkultur  geimpften 
Mäuse  schon  nach  2'/^,  Tagen  starben,  während  von  den  sämt* 
liehen  anderen  18  geimpften  Mäusen  keine  der  Tetragenus- 
Septikämie  eriag,  wohl  aber  ein  Teil  einer  Quecksilber*Intozi- 
kation.  In  der  Mils  liefsen  sich  niemals  Tetragenuskokken  nach- 
weisen. Sodann  nahm  Blumberg  in  gleicher  Weise  einen 
Vergleich  des  Quecksilbersul&t-Äthylendiamins  ($ :  1000)  mit  Sub- 
lunat  (1 : 1000)  vor.  Nach  der  Desinfektion  mit  Sublamin  wurden 
in  swei  Versuchen  je  neun  Mäuse  mit  der  Marmorstaub-Bouillon' 
aufschwemmung  geimpft,  nach  der  Desinfektion  mit  Sublimat 
ebenfalls  neun  Mäuse.  Die  KontroUmäuse  starben  schon  nach 
1 — P/a  Tagen  an  typischer  Tetragenus-Septikämie,  von  sämtlichen 
übrigen  Mäusen  nnr  drei,  und  zwar  auch  wieder  an  Quecksilber- 
Intoxikation  und  nicht  an  Tetragenus-Septikämie .  zwei  Sublimat- 
mäuse iiacl»  2  resp.  4  Tagen  nach  der  Impfung  und  eine  Queck- 
silbersulfat-Athylendiunun  Maus  nach  13  Tagen, 

In  einem  anderen  Versuche,  in  dem  l°/ooiRes  Sublimat  zur 
V^erwendung  kam,  starben  von  sieben  Mäusen  fünf  —  von  diesen 
füui  eine  au  Tetragenus-Septikämie.    Bemerkt  sei  noch,  dafs  in 
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«lit  .>em  N'ersuclie  d'iii  Desinfektionsdauer  von  5  auf  «i  Miauten 
lierabgesetzt  war, 

Rlninberjj:  koiiirut  auf  (irund  M-iner  Verj^uche  mit  Queck- 
öilbt'rsulf.'it-AtliylfiHlianiiii  zu  ful^n-inltMi  SclüüsstMi  : 

1.  Ks  (da«  Quecksilbersulfat-Athylendiamin)  stellt  dfiu  bi  stcii 
der  bekannten  Desinfektionsmittel,  dem  Sublimat,  au  Des- 
infektioDskraft  nicht  nach. 

2.  Es  hat  vor  dem  Sui)Hiiiat  den  Vorzug  voraus,  dafs  es 
selbst  in  höchsten  Konzentrationen  die  Ihiut  nicht  reizt. 

3.  Rs  gewährt  infolge  seiner  Reizlosigkeit  die  Möglichkeit, 
in  Fällen,  wo  unsere  Hände  mit  einem  hochvirulenten 
Infektionsstoff  in  Berührung  gekommen  sind,  durch  be- 
liebig hohe  Steigerung  der  Konzentration  der  LOsung  eine 
noch  gröfsere  Desinfektionswirkung  zu  erzielen  als  mit 
Sublimat. 

4.  Es  übt  voraussichtlich  eine  viel  grOfsere  Tiefenwirkung 
aus  als  Sublimat. 

6.  Das  Präparat  ist  ein  Salz,  das  sich  momentan,  selbst  in 
hohen  Konzentrationen,  in  Wasser  lOst,  während  Sublimat, 

bezw.  Sublimatpastillen  einer  bedeutend  längeren  Zeit  zu 
ihrt  1  Losung  bedürfen,  ein  Moment,  welches  bei  der  An- 
wendung des  Desinfektionsmittels  in  der  Privatpraxis  von 
grofser  Annehmlichkeit  ist. 
Schlierslich  unterzogen  au'h  Paul  und  Sarwey')  das  Sub- 
lamin  einer  bakleriolo^iselieii  Pnilung.  Sie  kann  ii  zu  dem  Schlufs, 
dafs  die  Sublaminniethode   »inigefähr   dasselbe  leisttf   ui«»  die 
Fürbri  ngersche  Methodec.     Sie  gaben  jedoch  der  Sublamin- 
niethode vor  der  Fürbri ngerschen  noch  den  Vorzug,  da  ein- 
mal der  teuere  Alkohol  in  Wegfall  kommt,  sodann  auch  die 
Hände  durch  Sublamin  in  keiner  Weise  gereizt  werden  im  Gegen- 
satz zum  Sublimat.    Mit  dem  Felden  der  Reiz-  resp.  der  Ata- 
Wirkung  lälst  sich  auch  das  besonders  von  Haegler  betonte 
Postulat,  die  Hautpflege,  als  fttr  die  Desinfektionswirkung  eines 
Desinfixlena  wichtig,  besser  erfttllen. 

1)  Eqwrimentalantemiehiingen  Uber  HiadedMinfaktioii.  MAnchner 
med.  Woclieoschr.,  ^901,  Nr.  87  o.  88. 
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Mit  diesem  reizlosen  QuecksilbemiUat-ÄthylendiamiD  habe 
nun  auch  ich  in  unserem  Institute  auf  Veranlassung  7on  Ptof. 
Bonhoff  bakteriologische  Prüfungen  angestellt  Dieselben  lehnen 
sich  eng  an  die  von  mir  schon  voigenommenen  Untersuchungen 
der  Heifswasseralkohol-,  der  Seifönspiritus-,  Pormalinalkohol-, 
Lysoformalkohol-,  Bacillol- Desinfektion  an,  d.  h.  ich  habe  mir 
zur  Aufgabe  gestellt,  die  genannte  Queckailber-Äthylendiamin- 
verbindnng  zunächst  in  wäfsriger  und  dann  in  alkoholischer 
Ijüsung  auf  ihn;  (It  siiiliziorende  Wirkung  hin  zu  prüfen. 

Vorher  hnbe  ich  wieder,  wie  beim  Lysoform,  die  Desinfektions- 
wirkung der  Lösungen  auf  an  (iranaton  angetrockneten  Kein- 
kulturen  festgestellt.  Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  sind  zu- 
sammengestellt in  Tabelle  1  und  II. 


Tabelle  I. 
Sablaniinwasser  1' 


Einwirkangszeit  in  Miuuten                    ^'  Vs 

.  3 
1 

5 

+ 

+ 

+ 

SobUminwatMr  2*/,^ 

EinwiikangBsdt  fai  Minnton 

V. 

8 

6 

sia]ili>loroceu8  pyogenea  aureus  

+ 

Pfodigiosua  

TyphoBbadlltui  r 

Choleravibrio  | 

SaMamlowaiser  8"/«,. 


EinwirkangHZttit  iu  Mioiiteu                  ,>  '/, 

3 

5 

H- 

- 

4 

"     1  ~ 
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Tabelle  IL 

SubUminalkohol  1«/««. 

EinwirkunffHZAit  in  Minnten 

it 

3 

5 

1 

\  + 
+ 

+ 

Sublamlnalkohol  2«/^. 

ISinwirktuunzAii  in  Miniitan 

IL 
't  . 

3 

6 

 1 

- 



- 

^_ 

Sublaininalkohol  3"  ^. 

"             "                     •          -  — 

Einwirkongfizeit  in  Minnten 

Q 

s 

e 
O 

CSHilenTibifo    ..........  ...j^  — 

Es  ist  ersichtlich,  wie  die  Wirkung;  der  iilkoliolisi  h<  n  I- lü>.Ni»i- 
keit  aucii  hier  ^ewirs  nicht  zurücksteht  gegenüber  der  wäfsrigen 
Lösung  des  Suhhunins. 

Zu  den  Hautdesinfektionsversuchen  benutzte  ich,  wie  bei  allen 
meinen  Nachprüfungen,  wiederum  den  bekannten  Paul-Sarwey- 
schen  sterilen  Kasten.  Meine  Dosinfektionsanordnung  gestaltete 
üivh  so,  dafs  ich  meine  PTände  zuerst  5  Minuten  lang  mit  sterilem 
heifsen  Wasser  and  steriler  Seife  unter  Benutzung  einer  el)enfalls 
sterilen  Bürste  gründlich  wusch,  sodann  die  aufgeweichten  Hände 
krftftig  mit  der  Desinfektionsfiüssigkeit  mit  Hilfe  eines  sterilen 
Flanellappens  bearbeitete.    Nach  jeder  Phase  wurde  die  Keim* 
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abnähme  mit  sterilisierton  HOlxchen  vorgenommen.  Die  übrige 
Anordnung»  sowie  die  Sterilisierung  sftmtlieher  Utensilien  ge- 
schah in  genau  derselben  Weise,  wie  ich  es  in  meiner  ersten 

hierher  pehörig:en  Arbeit  näher  beschrieben  habe. 

Die  1- iii^^t  rnagel  blieben  2  —  3  mm  lang  uacli  Haeglers 
Vorschrift  stehen. 

Meine  erste  Versuefasreibe  beschäftigt  sich  mit  den  w&Tsrigen 
Losungen  des  Sublamins,  welch  letzteres  mir  in  bereitwilliger 
Weise  in  der  obengenannten  Tablettenform  von  der  Schering- 
schen  Fabrik  zur  Verfügung  gestellt  wurde.  Dab  nur  sorgfoltig 
sterilisiertes  Wasser  zu  den  Losungen  benutzt  wurde,  ist  selbst- 
verstftndlich.  Die  Dennfektionsflüssigkeit  kam  stets  in  möglichst 
warmem  Zustande  zur  Verwendung,  um  die  weitere  Auflockerung 
der  Haut  und  das  Weichhalten  derselben  wfthrend  der  ganzen 
Desinfektionsdauer  zu  ermöglichen. 

Angestellt  wurden  die  Versuche  mit  1-,  2-  und  3°/ooigen 
Sublnminwasserlösungen.  Die  Resultate  dieser  Versuchsreihe  sind 
in  der  folgenden  Tabelle  niedergelegt. 


(Siehe  Tabelle  HI  auf  ä.  388  a.  389.) 


Es  wurden  also  insgesamt  15  Versuche  mit  den  wftfsrigen 
SublaminlOsungen  gemacht,  fünf  mit  der  l%oigoo*  ^ 
"'i^  '^g^^  und  fünf  mit  der  3    igen  LOsnng. 


Das  Resultat  war  folgendes: 


l*/oaige  LOsang 


2VfVl^  LöBUDg 


87Mige  Losang 


1.  Kaeh  der  Berinflsktloii. 


Steriiitilt  .... 
Wenig  Keime  .  . 
Viele  Keime  .  . 
Sehr  viele  Bleiine 


in  5  Fällen  aS^J"/,, 

>  5     »      3iJ,3  > 

>  4    >     26.7  » 

>  1  Fall     6,7  > 


in  lü  Fällen  »iü.ti^ 

>  4  t  26,7  > 
.  1  FaU     6J  > 

>  0  Fallen  0,0  » 


in  i»  Fallen  60,0  <- , 

>  5     *      ä3,3  > 

*  1  Fall     6.7  > 

*  0  FMlan  OjO  • 
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IVocige  LOanng 


^•Uigß  LOsnng 


ä.  NMfc  Aem  Wasehen  der  Uia4e  im  »terilen  Kasten. 

«)  Keimgehnll  des  Waeecrbedee. 

Sterilitfti  .   .   .    .  1'  in  1  Fall     20,0«/o     in  3  Fällen  «0,0% 

Wenig  Keime  ..jj  .  3  Fallen  60,0  .  i    »  2      '       10,0  .    ^  . 

Viele  Keimo     .    .  ll  »  0      •        0,0  »  |    »  0      >  0,0 

i^hr  viele  Koiiue  tl  >  1  Fall     20,0  >        >  0     >  0,0 


Fallon  s(),0«/, 
Fall      -iO.H  ^ 
Fallen   IJ.O  > 
0,0  » 


II  1 
b)  Keimgehnlt  der  gebadeten  Hftnde 


SteitliUlt  .  .  .  .  ■ 

'  in 

8  Fällen  20.0  »/^ 

in  5  Fällen  &3,37o 

in 

7  Fällen 

4e.7«/. 

Wenig  Käme  .  . 

> 

9     >     60,0  » 

>   7     »     46,7  . 

> 

7  • 

46,7  > 

Viele  Keime   .  . 

0     >        0,0  > 

.   2     .      13,.-}  . 

> 

1  Fall 

67  > 

Sehr  Tiele  Keime 

3     >      20,0  > 

* 

>    1  Fall      6,7  > 

0  Fällen 

0.0  » 

■ 

3.  Nach  dem  8cbeuern  der  Hände. 

a)  Keimgebait  des  Sandbades. 

Sterilität  .   .   .   .  |  in 

8  Fällen  60,0° . 

in   3  FillU  n  mfiV^ 

in 

4  Fällen 

80.00/0 

Wenig  Keime  .  . 

> 

0     .       0,0  . 

.    1  Fall      20,0  . 

> 

1  Fall 

20,0  » 

Viele  Keime    .  . 

0     .       0,0  . 

.    0  Fällen    0,0  > 

> 

0  Fällen 

0,0  • 

Selur  viele  Keime 

• 

2     »     40,0  > 

»   1  Fall    aO,0  > 

* 

0  > 

0,0  > 

b)  Keimgehalt  der  gesehenerten  Uftnde. 

Sterilität  ....  1  in 

8  Fällen  90,0V« 

in  5  Fällen  88.3  •/» 

in 

4  Fällen 

36,7% 

Wenig  Keime  .  . 

6     *     38,3  > 

7     »      iG,7  > 

10  > 

66,6  > 

Viele  Keime 

5     .      .'13,3  . 

.    2      .       l.'l.S  . 

1  Fall 

6.7  . 

Sehr  viele  Keimo 

1  • 

2     >      13,3  > 

»    1  Fall      6,7  > 

0  Fällen 

0,0  » 

4.  Absciiabiel  der  HUnde. 

a)  Der  rechten  Hand. 

Sterilität  .... 

in 

0  Fällen  (»,0«/, 

in  1  Fall  -20,0^0 

in 

0  Fällen 

0.0  0/. 

Wenig  Keime  .  . 

3     >      60,0  > 

»    4  Fällen  »0,0  > 

> 

5    >  : 

100,0  > 

Viele  Keime   .  . 

» 

2    >     40,0  > 

>  0    »      OiiO  * 

0  » 

OjO  > 

Sehr  viele.  Keime  > 

Ii 

0     >       0,0  » 

>  0    >      0,0  > 

* 

0  > 

0,0  » 

b)  Der  linken  Hand. 

Sterilität  .... 

0  Fällen  0.0*/o 

in   1  Fall     20,0  7„ 

in 

1  Fall 

20,0  •/« 

Wenig  Keime  .  . 

» 

4  80,0 

»    4  Fällen  80,0  . 

> 

4  Fällen 

80,0  > 

Viele  Keime    .  . 

> 

1  Füll     20,0  . 

>    0     >       0,0  > 

> 

0  » 

0,0  * 

Sehr  viele  Keime 

> 

j 

0  Fallen    0,0  • 

i  0    »    ■  0,0  > 

> 

0  > 

0,0  » 
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Betrachten  wir  die  vorstehende  Tabelle  n&her,  so  sehen  wir, 
dafs  schon  die  Ipros.  SublaminlOaung  deutlich  desinfizierende 
Wirkung  ausgeübt  hat.  In  fflnf  Fällen  =  dB,B%  wurde  sogleich 
nach  der  Desinfektion  Keimfreiheit  erzielt^  nur  Imal  6,7% 
über  80  Keime.  Aber  schon  nach  der  Waschung  sehen  wir 
etwas  mehr  Keime  auftreten,  desgleichen  nach  dem  Scheuern 
der  Hände;  jedoch  bleibt  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Zahl 
der  Kolonion  unter  HO.  Die  Tiefenwirkung  ist  bei  dem  1  pro- 
Diilligcn  feLibkunin  denuiach  eine  geringe.  Wa.s  die  einzelnen 
Kolonien  aul"  den  Plalten  angeht,  so  wurden  nur  diejenigen 
Platten  auf  die  Art  der  gewacht^enen  K(tl<iiii< n  näher  untorsurht, 
welche  >  wenige«  Keime,  d.  h.  unter  20,  enthielten.  Dabei  wurden 
iu  jedem  \  ersuche  Sta|thylokokkenkolonien  na  eh  ire  wiesen. 
In  Versuch  1  zusammen  10  Kolonien, 
»       »  2  u.  3  je  1  * 

»  »  4  zusammen  9  » 
»        »      ^  5        ^  6  > 

Die  untere  von  zwei  Zahlen  in  der  Tabelle  gibt  jedesmal 
die  Anzahl  der  li^iterkolonicn  an. 

Das  S^/opige  Sublamin  hatte  gute  Resultate.  Nach  der 
Desinfektion  erreichte  ich  in  zehn  Ffilleu  66,6  ®/q  Sterilitftt,  über 
80  Keime  auf  einer  Platte  überhaupt  nicht.  Auch  die  liefen* 
Wirkung  des  Sublamius  in  2%Qiger  Lüsung  war  eine  weit« 
gehende.  Nur  in  drei  Fällen  im  ganzen  waren  über  80  Keime 
auf  einer  Platte  zu  konstatieren;  17 mal  blieb  die  Platte  sogar 
steril.  Auch  wurden  in  dieser  Reihe  weniger  Eitererreger  ge- 
funden wie  bei  den  eisteren  Versuchen.  Im  ersten  Versuche 
dieser  Reibe  waren  fünf  Staphylokokkenkolonien  gewachsen,  im 
vierten  Versuch  drei  und  im  fünften  zusammen  fünf  Kolonien. 

Noch  bedeutend  günstiger  gestaltete  sich  das  Resultat  der 
3*/ooi^i'-'^i  ÖuhlaiiiHiversuche.  00,0%  Stenliiat  wurde  sofort  naeh 
der  Desinfektion  erreicht.  Auffallend  war.  dafs  iu  keinem  \'er- 
sucbe  »sehr  viele  Keime  gewach'^eii  waren,  sondern  entweder 
gar  keine  o<ler  nur  wj'uige,  d.  h.  unter  20  Im  vierten  N'ersuch 
waren  nierkwürdigerwei.se  auf  drei  Platten  (auf  einer  direkt  nach 
der  Desinfektion)  über  20  Keime  unehzuweisen.    Die  nähere 
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Untersuchung  der  Kolonien  stellte  jedoch  nirgends  Eitererreger 
fest.  Auch  von  den  drei  PlattAD  mit  über  20  Keimen  wurden 
eioe  ganze  Reihe  Kolonien  im  gefärbten  Präparat  untersucht; 
hier  handelte  es  sich  fast  ausschliefslich  um  Sarcinearten.  War 
schon  bei  Verwendung  der  2%pigen  Sublaminlösnng  die  Tiefen- 
wirkung eine  günstige,  so  tritt  sie  bei  der  ^^jf/^tgen  noch  ekla- 
tanter hervor. 

Bemerken  mochte  ieh  noch,  dab  keine  der  angevrandten 
Losungen  meine  Haut  auch  nur  im  geringsten  angegriffen  hat. 
Die  Haut  blieb,  zumal  ich  nur  warme  Desinfektionsldsungen  ge* 
brauchte,  stets  weich  und  glatt. 

Das  Snblamin  verdient  daher  auch  in  der  gynäkologischen 
und  dermatologischen  Praxis  angewandt  su  werden. 

Mit  SeifeulOsung  gibt  Snblamin  nicht  die  geringste  Fällung, 
vielleicht  leidet  also  die  Desinfektionskraft  des  Sublamins  in 
Verbindung  mit  Seife  nicht;  Nickelinstrumente  werden  durch 
Sublaminlösung  nicht  augegriffen,  selbst  während  einer  24  stün- 
digen Einwirkungsdauer  nicht,  wie  ich  durch  zwei  Versuche  fest- 
stellen konnte. 

Meine  Resultate  stimmen  demnach  mit  denen  anderer,  ins- 
besondere mit  denen  Blumbergs,  vollkommen  überein,  obschoD 
unsere  Versuchsanordnung  eine  durchaus  verschiedene  ist. 

Ans  meinen  Versuchen  glaube  ich  nun  folgende  Schlüsse 
siehen  su  dürfen: 

1.  Das  Quecksilbersulfat-Äthylendiamin  stellt  in  2-  und 
3'/goiger  wftbriger  Losung  ein  hervorragendes  H&ndedesinfisiens 
dar,  weil  es 

a)  die  Haut  nicht  reizt,  keine  Ekzemen  etc.  hervorruft, 

b)  auch  in  die  Tiefe  zu  dringen  und  dort  die  Keime  grüfsten- 
teils  abzutöten  vermag. 

c)  in  S^'/ooiger  Konzentration  auch  sämtliche  Eitererreger  zu 
vernichten  imstande  ist. 

Die  Wirkung  der  l%ig«n  Lösung  steht  an  Wirksamkeit 
der  2  und  d^fogigen  bedeutend  nach. 

Am  kräftigsten  wirkt  die  Flüssigkeit 

Anhiv  Iftr  ^fiiM.  ■d.ZLV.  87 
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2.  Dhs  Quecksilberaulfat-Äthylendiamm  zeichnet  sich  durch 
seine  schnelle  und  voUstftndige  Lösimg  aus. 

3.  Es  ist  wegen  seiner  genannten  (la,  Ib,  2)  Vierteile  andeiwn 
Quecksilbersal 7,011.  insbesondere  dem  Sublimat,  vorzuziehen,  letz- 
terem auch  deyhalh  .schon,  weil  es  vernickelte  Instrumente  im 
Gegensatz  zu  Sublinnit  nicht  angreift  und  in  Vorhinduiig  mit 
seifiijer  Losung  >tni  Desmlektionswert  aus  oben  genanntem 
Grunde  nicht  herabgesetzt  wird. 

Hier  ist  der  Ort,  um  noch  zwei  für  die  Beurteilung  eines 
Desinleküonsniittels  wichtige  Puukte  zu  erledigen,  deu  Preis  und 
die  relative  Giftigkeit. 

Was  die  Giftigkeit  des  Sublaoiins  anbetrifft,  so  haben 
wir  hier  ein  wesentlich  ungeffthrlicheres  Qaecksilberpräparat  vor 
ans,  als  wir  ein  solches  s.  B.  im  Sublimat  besitsen.  Wie  ich 
schon  erwfthnt  habe,  haben  1,7  g  Sablamin  denselben  Queck- 
silbergehalt  wie  1  g  Sublimat.  Sublimat  ist  demnach  beinalie 
doppelt  8o>  reich  an  Quecksilber  als  das  Sublamin.  Betrachten 
wir  femer,  dafs  die  Giftwiricungen  sfimtlicher  Quecksilbenrerbin- 
dungen  im  wesentlichen  auf  das  Queeksilbar  surüeksuführen 
aind,  so  können  wir  mit  Recht  aus  diesen  theoretischen  fiSrOrte- 
rungen  schon  den  Schluts  ziehen,  dafs  das  Sublamin  infolge 
seines  geringeren  Gehalts  an  Quecksilber  auch  eine  dement- 
sprechend schwächere  Giftwirkuug  an  den  Tag  legen  mufs  wie 
d&ö  Sublimat. 

Sodann  njöchte  ich  noch  aui  die  Dresersche^)  Arbeit  ira 
Schmiedebergschen  Archiv  verweisen.  Dort  hat  Dreser  nach- 
gewiesen, dafs  den  Tbiosulfat Verbindungen  des  Quecksilbers  in 
Bezug  auf  den  tierischen  und  ptianziichen  Organismus  eine  be- 
deutend Bchwftchere  Wirkung  zukommt  als  dem  Sublimat,  welches 
Verhalten  er  aus  der  geringen  Konzentration  der  Quecksilber* 
Jonen  in  solchen  Lösungen  erklärt. 

Dreser  falst  selbst  seine  Schlufsfolgeruug  allgemeiner  zu- 
sammen in  die  Worte: 


1)  Archiv  für  experitnentelle  Path.  und  Pharm.,  Bd.  XXXH,  8.  466. 
Oreser,  Zur  Pharmakologie  de«  QnecksUbefS. 
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I  Für  flie  praktisclie  Medizin  ergiltt  sich  aus  der  vorstehemlon 
pharmakologischen  l'iiter.siichung,  dafs  man  vermöge  der  Aftinitiit 
des  Schwefels  im  unterschwefligsauren  Kali  das  Quecksilher  in 
Form  einer  komplexen  (^lecksilhersäure  in  den  Organismus 
hineinbringen  kann»  ohne  lokal  Reiz-  oder  Äts Wirkungen  hervor- 
zurufen, c 

Um  mich  nun  von  der  Qiftwirkuug  des  Sublamins  selbst 
zu  Qbeneugen,  stellte  ich  Tiervenncfae  an,  indem  ieh  verschiedene 
grofae  Dosen  des  Deeinfiziens  Mäusen  von  ca.  20  g  Gewicht 
subkutan  injizierte.  Gleichzeitig  wurden  in  derselben  Weise  Ver 
suche  mit  Sublimat  gemacht. 

Das  Resultat  der  Impfungen  war  folgendes: 

1.  Sublimatversuche. 

MauN  1  erliall  am  20.  VI.  02  inji/.iert  0,<XK)r)  «  .Sublimat.  Tod  nach  i-a. 
12  Standen.  Sektiun  ergibt  starke  Injoktion  des  Darmes;  sonst  nichts  Be- 
sondefM. 

Haus  2.   Tnjektion  von  0,0001  r  Sublimat  am  90.  VI.  09.   Tod  nach 

20  Stunden.    .Soklioii  i-r^ibt  nicht«  Wesoiitüchps. 

Maus.  8.  23.  VI.  02  Injektion  von  0,00001  g  Sublimat  unter  die  Haut, 
bleibt  am  l>ebeo,  trotzdem  mehrere  Tage  Krankheitserscheinungen  wie 
.Mfttti^eit,  Naehscfaleppen  der  Glieder  etc.  in  beobachten  wann. 

Maus  4.  23.  VI.  02  erhält  sie  injiziert  0,000001  g  Sublimat.  Mau» 
bleibt  geaund,  zeigt  keine  toziachen  Erscheinungen. 

Es  exgibt  sich  aus  den  vorstehenden  Experimenten,  dafs 
eine  Dosis  von  Vio  Q^K  Sublimat  für  Mäuse  tödlich  ist. 

Eine  Injektion  von  0,00001  g  Sublimat  macht  die  Tiere  auf 
alle  F&Ue  krank,  während  noch  kleinere  Mengen  wie  0,000001  g 
ohne  Reaktion  vertragen  werden. 

Demnach  haben  wir  für  eine  Maus:  als  dosis  letalis:  Vio^ 
=5  0,0001  g  Sublimat,  und  als  dosis  toxica:  Vioo  ™g  =  0,00001  g 
Sublimat  festzuhalten. 

Mit  Sublaniin  geimpft  wurden  in  derselben  Weise  ?rie  die 
Sublimatmäuse  sechs  Mftuse  am  25.  VI.  02. 

2.  Sublamlnversuche. 

Staus  1  erhalt  injiaiert  0,001  g  Sublamin.  Tod  nach  20  Standen;  Sek- 
tion negativ. 

Maos  %  bekommt  ebenfalls  0,001  g  SnMamin ;  aUrbt  nadt  8  Tagen ; 
S^tion  segatiT. 

97* 
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Mam  8  ud  4  werden  mit  0,0001  g  Sablamin  grinpft;  k^ne  Kmikfa«ito- 

©recheiuiiiiu'eii. 

Maus  6.  Injektion  Ton  0,0000:2  g  Sablamin;  bleibt  am  Leben;  des- 
gleichen 

Maus  6.    lüjtktiun  von  0,000002  g  Sublamin. 

Ich  möchte  hemerken,  dafs  Maus  1  und  2  sehr  junge  und 
leichte  'J'iere  waren,  die  naturgemäfs  entsprechend  weniger  wider- 
standsfähig sind. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dafs  die  miuimaltödlicbe  Dosis 
Subhmat  für  eine  Maus      nig  ist. 

Dahingegen  zeigen  die  beiden  Mäuse,  die  dieselbe  Dosis 
Sublamin  injiziert  erbalteu  baben  (Maus  3  und  4)  keinerlei 
Krankheitserscheinungen. 

Die  Dosis  letalis  liegt  beim  Sublamin  viel  höher,  nach  meinen 
Versuchen  bei  1  mg  -=  0,001  g»  also  der  xebnfacben  Menge  der- 
jenigen Dosis  Sublimaty  die  für  Mäuse  unter  allen  Umständen 
tödlich  ist.  Entspricht  nun,  wie  ich  schon  erwähnt,  1,7  g  Sub- 
lamin 1,0  g  Sublimat^  was  den  Gehalt  an  Quecksilber  angeht, 
80  kommt  die  Wirkung  yon  0,001  g  Sublamin  gleich  der  too 
0,00058  g  Sublimat. 

Nun  waren  nach  obigen  Tierverauchen  nicht  nur  0,0005  g 
Sublimat  todlich  für  eine  Maus,  sondern  schon  der  fünfte  Teil 
dieser  Dosis,  nämlich  0,0001. 

Daraus  geht  hervor,  dafs  zum  TOten  einer  Maus  vom  Sub- 
limat lünlnial  weniger  genommen  werden  braucht  als  vom  Sub- 
lamin, dafs  also  das  Sublimat  tür  weifse  Mäuse  um  das  Fünf- 
fache giftiger  ist  als  das  Sublamin, 

Der  Preis  des  Sublarains  stellt  sieb,  etwas  höher  als  der 
des  Sublimats. 

öubUmatpastilleii,  ä  0,5  g  Sublimat  enthaltend; 

1  Stück  10  Pf. 

10     >   50  > 

100     »    250  . 

Sublimatpastilleu,  ä  1  g  Sublimat  enthaltend : 

1  Stück  10  Pf. 

10     »   75  > 

100     t    300  > 
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Dahingegen  kosten  die  Sublamiutabletten  per  Karton  ä  fünf 
Tuben  ä  20  Stück  6  Mk. 

Das  Sublamiu  ist  demnach  vorläutig  pro  rastille  noch  um 
die  Hälfte  teurer  als  das  Sublimat. 

Es  soll  nun  meine  zweite  Versuchsreiiie  folgen,  die  sieh  mit 
den  alkoholischen  SuhlaminlöHun<T^en  beschäftigt.  Zur  Wrweu 
dung  gelangte  nur  luiser  ca  99proz.  Alkohol  Ucins^^lben  wurde 
so  viel  von  dem  Quecksilbersulfat  Atliylendiamin  zugesetzt,  dafs 
eine  1,2  resp.  3%^\ge  iJjsuug  dieses  Salzes  entstand,  die  der 
Reihe  nach  der  Prüfung  unterzogen  wurden.  Die  Versucbs- 
anordnung  wurde  nirht  geändert. 

Beachtenswert  ist  die  schwere  Löslichkeit  der  Sublamin- 
pastillen  in  Alkohol.  In  angewärmtem  Alkohol  löst  sich  nur 
dn  Teil  der  Tabletten,  der  bei  weitem  grOfsere  Teil  mufs  durch 
Zerreiben  swiachen  den  Fingern  zerkleinert  werden;  aber  auch 
dann  bleiben  noch  pulverige  kleine  Teilchen  als  im  Alkohol  un- 
lösbar zurQck.  Noch  schwieriger  gestaltet  sich  die  Lösung  in 
kaltem  Alkohol.  In  diesem  ist  jegliche  Ldsung  nach  meinen 
Erfahrungen  ohne  manuelles  Zerkleinem  unmö^idi.  Nach  dem 
Zerdrücken  und  Pulyerisieren  mit  Hilfe  zweier  Finger  verändert 
sich  das  Sublamin  in  99proz.  Alkohol  zu  einer  rötlichen,  stark 
getrabten  Flttssigkeit,  die  nach  kurzem  Stehen  einen  rötlichen 
Niederschlag  absitzen  lätst,  während  der  überstehende  rOtlicb 
gefärbte  Alkohol  noch  flockige  weifsliche  Massen  enthält,  die  erst 
nach  längerem  Stehen  sedimentieren.  Auch  wenn  man  eine  Ta- 
blette (ä  1  g)  Sulilaunii  in  M^C.  wanuem  Wasser,  ca.  1  ccm, 
löst,  was  glatt  von  statten  geht,  fällt  beim  Eingiefsen  in  grofae 
Mengen  absoluten  Alkohols  das  gelöste  Salz,  wie  es  scheint,  völlig 
aus.  Das  gleiche  Ftesultat  erhält  man  iibiigens  bei  Verwendung 
von  Kochsalz,  dn-^  man  in  wenig  VVase^er  löst  und  in  V-j  1  alt.'^o- 
luten  Alkohol  eingi«  Ist.  Zusatz  von  Wasser  zu  der  alkoholischen 
Suspension  des  Sublamins  läfst  auch  bei  Zufügung  gleicher  Vo- 
lumen Wasser  eine  wesentliche  Verbesserung  der  LOsungsverhält* 
nisse  nicht  erkennen. 

Um  festzustellen,  ob  in  dem  Alkohol  vielleicht  doch  ein 
Teil  des  sugefügten  QuecksilbersaUes  in  LOsung  sei,  habe  ich 
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die  Suspension  filtriert  (Filtermaterial  =5  0,6825  g),  den  optdes« 
sierenden  Alkohol,  der  keine  mit  blofsem  Auge  erkenn- 
baren  festen  Partikel  mehr  enthielt,  wAhrend  24  Stunden 
absitzen  lassen,  wobei  sich  ein  neuer  betrfichtlicher  rOtlicher 
Bodensats  {=  0,3154  g)  bildete,  und  in  den  klaren  Alkohol 
ebenso  wie  in  die  wfttsrigen  Losungen  des  auf  dem  Filter 
zurückgebliebenen  Materials  und  des  BodeuMities  Messing- 
blech mehrere  Stunden  eintauchen  lassen.  I>ie  drei  getrockneten 
Mes.siugbleclie.  die  schon  Hern  blolseii  Auge  eine  Abstufung  an 
niedergeschlagenem  Quecksilber  erkennen  Helsen  derart,  dafs  das 
Filtermaterial  sehr  viel,  der  Alkohol  gar  kein  Hg  enthalten 
mufste,  während  in  dem  Bcxionsatz  wohl  eine  Spur  des  Metalls 
noch  vorlianden  war,  wurden  dann  im  Reagensglase  erhitzt  und 
eine  Spur  lesten  Jods  zugefügt.  Dabei  zeigte  sich,  dafs  der 
Alkohol  nach  24  stündigem  Stehen  thatsftchlich  frei  von  dem 
Salz  war,  es  bildete  sich  keine  Spur  von  Jodquecksilber;  in  dem 
Filtermaterial  war  reichlich,  in  dem  Bodensatz  immer  noch  so 
viel  vorhanden,  dafs  eine  deutliehe  Reaktion  von  rütlichem  Nieder^ 
schlag  an  den  kalten  Wänden  des  Reagensglases  auftrat. 

Daraus  folgt  also,  dafs  wenigstens  ein  Teil  des  Queck- 
silbersaUes  kurxe  Zeit  nach  Auflösung  der  Tablet- 
ten in  Lösung  gegangen  war. 

Wenn  ich  tiots  dieser  Schwierigkeiten  Versuche  mit  alkoho- 
lischen Sublaminlösungen  angestellt  habe,  so  geschah  es  weseni> 
lieh  aus  dem  Grunde,  um  zu  sehen,  ob  die  Tiefenwirkung  der 
alkoholischen  Sublaminlösung  eine  gesteigerte  sei  und  ob  even- 
tuell nicht  schon  geringere  als  3<yooige  Lösungen  gute  Resultate 
liefern.  Wie  ich  oben  erwähnt  habe,  fielen  die  Versuche  mit 
l°/ooiger  wftfsriger  Sublaminlösung  wesentlich  schlechter  aus  als 
die  mit  2  und  3%oigen  Lösungen. 

Schliefslich  ist  noch  zu  erwähnen,  dafs  auch  die  Sublamin- 
Alkohollösungen  die  Nickelinstrumente  nicht  schädigen. 

Ich  liefs  eine  Schere  und  ein  Messer  24  Stunden  in  einer 
2 "/obigen  alkoholibchen  Sublaminlösung  liegen  und  konnte  fest- 
stellen, dals  die  Instrumente  in  ktiuer  Weise  uaciiteilige  Ver- 
änderungen durch  die  Lösung  erlitten  hatten. 
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kli  lasse  in  dvr  folgiMulen  Tabelle  die  Reaultate  der  Sublainin 
Alkoliolverauchereibe  folgen: 

(Siehe  Tabelle  IV  auf  8.  99^  u.  399.) 

Das  Resultat  meiner  Sublamin^AIkoholverBUcbe  war  dem- 
nach folgendes: 


IV^ig«  Losung 


^Vo»^8^  LOBung         8*/Miga  Litaung 


WenlgKetme 


1.  Naek  ier  Deataflektioa. 

I  in  13  Fftllen  SOfiV»  in  15  Fällen  100,0%  >  in  15  Fallen  100,0% 
I  >  ä    *     30.0  >      •  0    >        0,0  >     >  0    >        0,0  > 


2.  Kaeh  den  Waschen  der  Ullnde  in  sterlien  Kaetea. 

ii)  Keimgehalt  des  Badcwaesers 

StenliliU  in   .1  Fälleu  (iO.O"/,      in   4  Falkn  SO.O"  ^      in   f)  FÄllen  100,n'"„ 

Wenig  Keime  1   *    ^     »      40,0  * 


.    1  Fall     JO.O  » 


0,0 


Sterititii  .  . 
Wenig  Keime 


b)  Keimgehalt  der  gebadeten  Bftnde. 
in  12  Fallen  «OjOV*  1  in  1^  FMIen  80.0% 


>  8 


20,0 


>  8     »     90,0  > 


in  13  ElUen  80,0% 
>   8    »     20,0  > 


3.  Naeh  dem  Sehenera  der  Hiade. 
a)  Keimgebalt  des  Sandbadea. 


iSlcrilität  .  . 
WenigKeime 


SterilitAt  .  . 
Wenig  Keime 


iu  5  Fallen  100  0« 
>  0     »       0,0  > 


in  5  Fallen  100,0% 
>  0     t        0,0  » 


in  2  Fallen  40,0% 
>  8     >     60P  > 


b)  K  e  i  rii  g  i'  ii  H 1 1  der  g  e  9  c  h  e  ri  o  r  t  e  n  H  ä  n  d  e. 


> 


13  Fallen  86,7  •  . 
2     *     18^8  > 


in  15  Fftllen  100,0 «/, 
•  0     >        0,0  > 


in  12  Fällen  «0,0% 
>  8    t     30,0  > 


4.  Abaehakael  Yen  des  Hindern. 

a)  Rechte  Hand. 


Sterilität  .  . 
WenigKeime 


in 


4  Fftllen  80,0«/, 
1  Fall    20,0  > 


in  5  Fftllen  100,U«  . 
»  0    »        0,0  > 


b)  Link«  Band. 

Starilitit  .  .  H  in  8  FAUen  60,0%  1  in  4  FAllen  80,0% 
WenijrKefmR      *  9    >     40.0  »      t   t  Fall    200  > 


in  3  Fftllen  60,0«  ; 
>   3     >     40/»  > 


in  4FUlen80,0% 
>   1  IUI    20,0  > 
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• 

Der  Desinfektionserfolg  der  alkoholischen  Lösungen  des 
Qaecksilbersnilfat-Atliylendiamin  iat,  wie  die  obigen  Zahlen  be- 
weisen, ein  überraschend  günstiger.  Schon  die  1  %oige  Sublamin* 
Alkoholflüssigkeit  wirkte  ao  stark  baktericid,  dafs  nur  hier  und 
da  eine  eiozelne  Kolonie  auf  den  Platten  zur  Entwicklung  ge- 
kommen ist  Von  sftmtlichen  Platten,  die  nach  der  Einwirkung 
des  DesinfixienB  gegossen  wurden,  weisen  nur  drei  die  Entwick- 
lung einer  Kolonie  auf  und  iwar  je  einer  einzigen.  Auch  die 
Keimabnabme  nach  dem  Baden  zeigt,  sowohl  was  das  Bade- 
wasser als  auch  die  gebadeten  Hände  anbelangt,  das  schOne 
Resultat  von  60,0  bezw.  80.0%  SterilitBt  bei  80,0%  Sterilität 
sofort  nach  der  Desinfektion.  Das  Sandbad  blieb  in  sämtlichen 
Versuchen  =  100,0%  steril.  Das  Resultat  der  Keimabnabme 
von  den  Händen  nach  dem  Scheuern  ist  noch  etwas  besser  als 
das  nacli  der  Desinfektion  geuoiiuene  Resultat.  Sandbad  100,0% 
Sterilität.  Keiingehalt  der  gescheuerten  Hände  86,7%  SteriHtät. 
Die  abgekratzten  Teile  der  Hände  zeigten  hier  und  da  eine 
Kolonieentwii'klung.  Wenn  wir  weiter  betrachten,  dafs  unter 
deu  aufgegangenen  Keimen  nirgends  eitererregende  Bakterien 
nachgewiesen  waren,  so  können  wir  dem  Sublamiii  in  alkoholi- 
scher Lösung  und  zwar  schon  im  Verhältnis  1  :  1000  eine  überaus 
stark  baktericide  Wirkung  nicht  absprechen.  Die  keimtötende 
Eigenschaft  ist  es  jedoch  nicht  allein,  die  sofort  ins  Auge  fällt, 
überraschend  ist  noch  mehr  die  günstige  Tiefenwirkung  unserer 
Desiufektionsflüssigkeit.  Welches  Agens  hier  die  vermittelnde 
Rolle  spielt  und  dem  eigentlichen  Desiniiziens  gestattet,  weit 
in  die  Haut  einzudringen  und  hier  seine  keimTsmichtendsn 
Eigenschaften  zu  entfalten,  soll  noch  unten  näher  erOrtert 
werden. 

E2in  vergleichender  Blick  auf  beide  Tabellen  dieser  Arbeit 
genfigt,  um  die  verschiedenartige  Wirkung  der  l^o^C^  alkoho- 
lischen SublaminlOsung  gegenüber  der  gleich  prozentuierten  wäb- 
rigen  Flüssigkeit  darzuthun.  Nicht  nur  der  Prozentsatz  der 
sterilen  Platten  ist  bei  Benutzung  wäTsriger  SublaminlOsung  dn 
wesentlich  geringerer,  wir  haben  auch  bei  letzteren  noch  Platten 
zu  verzeichnen  gehabt  mit  «vielenc  und  sogar  »sehr  vielen« 
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Keimeot  und  das  nicht  allein  nach  dem  Bade  und  nach  dem 
Scheuem  der  Hftnde,  selbst  nach  der  Einwirkung  des  Desinfisiens, 
wo  es  sich  doch  um  die  AbtOtung  relativ  oberflächlich  «auf  der 
Hand  gelegener  Keime  bandelte. 

Noch  auffallender  ist  das  Desinfektionsresultat  der  S^ooisen 
Sublamin-AlkohollOsung.  Haben  wir  hier  doch  in  vier  Versuchs- 
phasen  nicht  weniger  als  1(X>,0%  Keimfreiheit  erzielt  Nicht 
nur  die  Keimabnahme  von  der  desinfizierten  Hand  blieb  in  allen 
Versuchen  ohne  Erfolg,  d.  h.  es  konnten  keine  lebenden  Keime  von 
der  Haut  auf  den  Nährboden  übertragen  werden,  auch  in  den  tieferen 
und  tiefsten  Schichten  hatte  die  2%oi^«  alkoholische  Quecksilber- 
lösüng  derart  wirken  können,  dals  die  vom  Sandbade  c^egossenen 
Platten  .stets  steril  blieben,  von  den  gescheuerten  Händen  keine 
Bakterien  entnommen  werden  konnten  und  die  mit  dem  scharfen 
Löffel  von  der  rechten  Hand  abgeschabten  Teile  —  es  handelte 
sich  nicht  selten  sogar  uui  kleine  Hautläppchen  —  keine  lebenden 
Mikroorganismen  mehr  enthielten.  In  dieser  ganzen  Versuchs- 
reihe sind  im  ganzen  nur  fünf  Kolonien  nach  der  Einwirkung 
des  Desinfiziens  gewachsen,  imersteren  Versuche  zwei,  im  zweiten 
eine  und  im  dritten  und  vierten  je  eine.  Der  fünfte  Versuch  fiel 
am  besten  aus:  Auf  keiner  einsigen  Platte  sind  Keine  zur  Ent- 
Wicklung  gekommen.  In  diesem  Falle  ist  es  mir  geglückt,  völlige 
Keimfreiheit  auf  sämtlichen  Platten  zu  erzielen.  Wenngleich  ich 
hier  zum  ersten  Male  bei  meinen  oft  wiederholten  Desinfektions* 
veisucheD  die  Überraschung  habe  eiieben  können,  meine  Hände 
vOUig  keimfrei  gemacht  zu  haben,  so  mufete  ich  —  sicherlich 
nicht  zu  meiner  Freude  —  die  Erfahrung  machen,  dafs  es  sich 
bei  den  beiden  Kolonien  des  ersten  .Versuches  um  deutliche 
Kokkenformen  handelte.  Jedoch  lagen  dieselben  so  oberflächlich 
und  zwar  schon  am  Tage  nach  dem  \' ersuche,  dafs  ich  die  Mög- 
lichkeit wenigstens  erwähnen  niüelite,  dafs  diese  beiden  Kiter- 
keime  beim  (liefsen  der  Platten  aus  der  Luft  dem  Nährboden 
übertragen  worden  sind.  Ich  glaube  zur  Stütze  dieser  Ansicht 
noch  anführen  zu  dürfen,  dafs  in  den  vier  anderen  Versuchen 
mit  2°ooigen  Sublamin - A!küholl(L^uii^en  keine  eitererregenden 
Bakterien  gewachsen  und  auch  in  der  ersten  Reihe  mit  l%oiger 
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Lösung  von  Quecksilber  in  Alkohol  keine  Kokken  zur  Entwiek- 
lung  gekommen  sind. 

Ziehen  wir  kurz  noch  eine  Parallele  zwischen  diesen  Ver- 
suchen und  den  mit  2"/ooiger  wäfsriger  SublsminlOsung,  so  zeigt 
uns  die  Tabelle  1  allerdings  einige  weifse  Felder,  welche  Sterilität 
bedeuten;  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  iedoch  waren  Keime  nach- 
zuweisen, auf  verscliiedenen  l'latten  sogar  über  80,  und  in  einer 
ganzen  Reihe  zwischen  20  und  80.  Die  übrigen  Platten  ent-  • 
wickelten  nur  vereinzelte  Keime,  des  Näheren  mufs  ich  auf  die 
obigen  Tabellen  verweisen. 

"Wir  kommen  jetzt  zu  der  letzten  Reihe  meiner  Sublamin- 
versuche,  zu  den  Versuchen  mit  -i%Qiger  alkoholischer  Queck- 
silbersulfat-Athylcndiaminlösung.  Die  OberHächenNsirkung  dieser 
Desinfektionsflüssigkeit  kann  ebenfalls  wie  die  der  2o/ooigeu  Lö- 
sung als  eine  vollkommene  bezeichnet  werden.  Nach  der  Des- 
infektion waren  mit  den  Hölzchen  keine  Keime  von  den  be- 
handelten Händen  zu  entnehmen.  Auch  das  Waschwasser  erwies 
sich  noch  steril  in  allen  FAllen.  Jedoch  scheint  der  3^/ooigen 
Sublamin- Alkohollösung  die  Tiefenwirkung  der  2%igen  nicht  in 
dem  Mafte  wie  letzterer  eigen  zu  sein.  Zu  meinem  Erstaunen 
nahm  die  Zahl  der  Platten  »mit  wenigen  Eeimenc  zu.  Wenn- 
gleich es  sich  allerdings  nur  um  eine  ganz  geringe  Differenz 
bandelt  —  12  Platten  mit  »wenigen  Keiment  im  Gegensatz  zu 
nur  fOnf  bei  der  vorigen  Versudisrsihe  mit  2°/ooiger  Sublamin- 
Alkohollösung  — ,  so  machte  mich  dieser  Unterschied  doch  etwas 
stutzig,  zumal  die  Quantit&t  der  desinfizierenden  Substanzen  ver- 
mehrt worden  war,  und  man  demnach  an  eine  entsprechend 
gröfsere  bakterizide  Wirkuni;  hätte  denken  sollen.  Welche  Um- 
stände jedoch  in  solchen  Fällen  die  t^ualitiU  einer  Desinfektions- 
flQsBigkeit  beeinflussen,  ist  uns  leider  zum  greisen  Teile  noch 
unbekannt. 

Die  gewachsenen  Kolonien  dieser  Reihe  verteilen  sich  ziem- 
lich i^leii  hmäfsig  auf  die  fünf  Versuche.  Auch  hier  konnte  ich 
in  einem  Fall,  und  zwar  im  dritten  Versuche,  mit  3°/oo  Sublamin- 
Alkohol  einmal  Staphylokokken  nachweisen.  Es  war  die  einzigste 
Kolonie  dieses  Versuches.  Auch  diese  Kolonie  war  schon  sofort 


Digitizeo  v^oogle 


Von  Dr.  B.  Bnfelt. 


403 


am  folgeudeii  Ta^e  nach  «lein  Versuclie  uul"  der  (Jbertläche  des 
Agars,  Ich  halte  auch  diese  ebenfalls  aus  dem  oben  erwähnten 
Grunde  für  eine  zufäUige  und  unwillkoimnene  Zugabe  aus  der 
T.uft.  da  ich  bei  den  Hunderten  von  Phüten,  die  icli  im  Laufe 
meiner  monatclangen  Verbuche  zu  giefsen  gehabt,  stets  die 
Krfabrung  gemacht  habe,  dafs  sich  die  Keime  —  wenigstens 
war  das  so  bei  den  Platten,  die  nur  einige  wenige  Kolonien 
enthielten  —  gewöhnlich  erst  am  3. — i.  Tage  deutlich  au  der 
Oberfläche  zeigten.  Es  ist  dies  auch  ganz  verständlich,  wenn 
wir  bedenken,  dafs  die  Bakterien  vor  dem  Giefsen  der  Platten 
iu  einer  Flüssigkeit  suspendiert  sind,  wom<^lich  durch  das  an- 
gewandte DesinfizieuB  noch  in  iigend  einer,  vielleicht  das  Wacba- 
tum  anfangs  hemmenden  Weise  alteriert  sind,  weshalb  sie  erst 
allmählich  sich  erholen  und  zur  Entwicklung  kommen  können. 

Das  Ergebnis  der  DesinfektionsTersuche  mit  8ublamin>Alkohol 
ist  also  ein  ganz  vonfigliches  zu  nennen,  so  gut,  wie  wir  es 
nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Desinfektionskenntnisse  nicht 
besser  verlangen  können  und  dürfen.  Das  Resultat  der  geprüften 
1  bis  3°/ooigen  Quecksilber-Alkohollösungen  und  zwar  vor  allem 
des  Snblamin* Alkohols  in  seiner  2%igen  Lösung  (s.  besonders 
Versuch  5  mit  vollkommen  sterilen  Platten)  kann  in  uns  mit 
Recht  den  Glauben  erwecken,  dafs  noclmiul  eine  Zeit  kommen 
wird,  wo  wir  mii  iiiUe  bestimmt  zusammengesetzter  Desinfektions- 
gemische doch  eine  vollständige  Keimfreiheit  der  Hände  er- 
reichen können.  Die  Möglichkeit  ist,  wenigstens  nach  meinen 
V'^ersucheu,  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  vorausgesetzt,  dafs 
wir  zwecks  Desinfizierung  bei  Desinfektionsgemisehen  bleiben 
und  uns  nicht  mit  den  einfflwhen,  bekannten  Desinfektionsllüssig- 
keiten  begnügen,  deren  Wirkung  keine  genügende  Garantie  iür 
eine  wesentliche  Keimverringenmf^  gibt. 

Die  Resultate  der  Sublamin-Alkoholversudie  sind  demnach 
kurz  folgende  : 

1.  Sublamin,  in  1>,  2-  und  3  ^/ooiger  Konzentration  zu  ca.  99proz. 
Alkohol  zugesetzt,  gibt  aufberordentlich  günstige  Desinfektions* 
flüasigkeiten,  weil  sie 

a)  sehr  stark  bakterizide  Eigenschaften  haben. 
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b)  imstande  sind,  letztere  .nicht  nur  auf  die  Oberfläehenkeirae, 
sondern  auch  auf  die  in  der  Tiefe  der  Haut  gelegenen 
Bakterien  einwirkt-n  zu  lassen. 

Die  2"/rt„ige  Lösung  ist  für  den  Gebraucii  am  meisten 
zu  onijilVhlfMi,  da  sie  die  Ix'sten  Eriulge,  wie  auch  die 
gnifste  'l'ielenwirkuiig  besitzt. 

1*.  Die  Sul)l!imin  AlkoholI<»sungen  reizen  die  Haut  in  keiner 
Wei£6,  lockern  das  Gewebe  vielmehr  auf  uod  macheu  die  Haut 
geschmeidig. 

3.  Dieselben  greifen  auch  vernickelte  Instrumente »  Hobs* 
griffe  etc.  nicht  an. 

4.  Die  öubluniiiipa-^tilleii  sind  in  Alkohol  imr  zum  Teil  lös- 
lich. Es  wäre  de-;biilb  wünschenswert,  wenn  dieser  Schwerlöslich- 
keit der  Sublamintablcttcn  in  Alkohol  in  irgend  einer,  die  Des- 
infektionsknift  des  Sublamius  nicht  beeintr&chtigendeu  Weise 
abgehollen  worden  konnte. 

Es  fragt  sich  nun,  können  wir  eine  Erklärung  fflr  die  hohe 
Desinfektionswirkung  des  Sublamins  in  Verbindung  mit  Wasser 
und  besonders  mit  ca.  99proe.  Alkohol  geben  oder  nicht? 

Wir  müssen  dabei  auf  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Sublamins  xurfitckgreifen.  Sublamin  ist  eine  Verbindung  von 
QuecksilbersuUat  mit  Athylendiamin  und  zwar  drei  Moleküle 
Quecksilbersulfat  mit  acht  Molekülen  Athylendiamin.  Die  Haupt- 
rollo spielt  nun  bei  der  Tiefenwirkung  der  iSublaniinlösnngen 
meines  Krachtens  das  Athvlcndiamin.  Das  .Vtbvlendiamin  ist 
eine  organische  Base  und  stellt  eine  klare,  farblose,  leicht  lös- 
liche Flüssigkeit  dar,  die  alkalisehe  Reaktion  und  deutlichen 
Geruch  nach  Ammoniak  zeigt.  Es  leitet  sieh  von  Ammoniak 
ab,  derart,  dafs  in  zwei  Molekülen  N  H .  je  ein  H-Atom  durcii 
ein  Alkylen,  also  ein  zweiwertiges  Alkoholradikal,  in  unserem 
Falle  durch  das  Alkylen  des  Äthan,  das  Äthylen  ersetzt  wird. 
Daher  haben  wir  für  das  Athylendiamin  die  Strukturformel: 
HjN  —  C.JH4  —  NH2.  Wir  haben  demnach  in  dem  Athylendiamin, 
was  nach  der  Ableitung  sofort  verständlich  ist,  eine  alkalische 
Flüssigkeit  vor  uns. 
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Die  alkalisch  reagierenden  Verbindungen  haben  nun  bekanot- 
licli  —  allerdings  in  verschiedeiieiii  Crade  —  die  Eigenschaft, 
Eiweir;«stotTe  und  andere  gewclx  ltildende  Substanzen  durch  Auf- 
quellung zu  verändern.  Sie  wirken  nicht  nur  ablösend  auf  ein- 
getrocknete AbsonderuDgsprodukte,  z  B  der  Haut,  sondern  auch 
in  erhöhtem  Mafse  erweichend  auf  die  Epidermis,  wohingegen 
die  Atz-  und  Reizwirkung  sehr,  unter  Umstftnden  fast  ganz 
zurücktritt.  Machen  wir  nan  die  Anwendung  auf  das  Äthylen- 
diamin,  so  h'egt  es  auf  der  Hand,  dafa  dasselbe,  wie  alle  alkali- 
schen FlOssigkeiten,  die  Epidermis  aufsuweichen  vermag;  dadurch 
werden  die  Zellen  der  obersten  Haotschichten  auseinandergedrftngt, 
die  Intercellularbracken  werden  deutlicher  sichtbar  und  den  mit 
dem  Athylendiamin  kombinierten  Desinfisientien,  in  unserer  Zu> 
sammenstellung  also  dem  Quecksilber  einerseits  und  dem  Alkohol 
anderseits,  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  auf  dem  bezeichneten 
tief  in  die  Haut  einzudringeu  und  überall  abtötend  und 
▼emicbtend  auf  die  yorhandenen  Mikrooiganismen  einzuwirken. 
So  worden  sich  meine  guten  Resultate  mit  Sublamin>A1kobol 
ebenso  wie  die  ähnlichen  Resultate,  die  ich,  w\e  in  meinen 
früheren  Desinfektionsarbeiten  von  mir  mitgeteilt  ist,  mit  Lyso- 
forni  und  Bacillol-Alkohol  erLialten  habe,  erklären.  Hier  ist  an 
die  Stelle  von  Athylendiamin  ein  anderes  Alkali  getreten,  näm- 
lich die  Verbindung  der  Alkaüeu  mit  Fettsäuren,  die  Seifen. 
Die  Wirkung  ist  dieselbe,  wie  ich  sie  soeben  j^eseliildert  habe. 

Erhebliche  Schwierigkeiten  bereitet  aber  bei  dieser  Auslegung 
der  Dinge  die  oben  erwähnte  Thatsache.  dafs  das  Subluniin  in 
dem  Alkohol  eine  Lösung  kaum  erfährt.  Wir  kennen  indessen 
eine  Erfahrung,  die  uns  gestattet,  weni||^tens  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  einen  Einblick  in  die  hier  vorliegenden  Verhält- 
nisse zu  thUD. 

Im  Jahre  1883  hat  Unna  im  C.  f.  B.  mitgeteilt,  dafs  die- 
jenigen Farblösungeii  aof  Bakterienmaterial  die  stärkste  tingierende 
Kraft  ausüben,  die  den  Farbstoff  in  schlechter  Lösung  enthalten, 
ohne  daÜB  der  Farbstoff  aufgeteilt  sei.  Das  ist  z.  B.  der  Grund, 
weshalb  die  Anilinwasserfarbstoffe  so  intensive  fltirberische  Wir- 
kung g^nüber  dem  Karbolfuehsm  zeigen.    Etwas  Ähnliidiee 
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finden  wir  bei  FarbBtofEen,  die  nach  Kühne  mit  Alkalien 
(Na OH)  versetst  sind.  Wir  eind  der  Ansicht,  dab  es  sich  bei 
der  eigentümlich  starken  Wirkung  des  Sublamins 
nicht  nur,  sondern  anch  der  anderen  Desinfixientien 
in  alkalischer  Lösung  um  „SchwebefiUlung''  handelt 

Nun  sei  es  mir  noch  gestattet,  die  Resultate  sowohl  der 
Sublarainwasser-Reihe,  als  der  Sublaminalkohol-Lösuiigeu  kurü 
zusaiiiinen-  und  einander  gegenüber  zu  stellen. 

Dabei  sollen  die  Ergebnisse,  d.  h.  die  Anzahl  der  sterilen 
Platten,  der  Platten  mit  »wenigenc,  »vielen«  und  »sebr  vielen* 
Keimen  von  der  Desinfektion  bis  zum  Sclilufs  eines  Versuchs 
jedesmal  zusamnicnj^enttnunen,  in  Prozenten  ausgedrückt  werden, 
da  sich  die  Resultate  dann  besser  überblicken  lassen. 


Folgende  Tabelle  soll  die  Ergebnisse  veranschaulichen  : 


I  leMUili/iHiis 

Wenfir 

Viele 

SehrvMe 

K.-ii:> 

k  C :  ::n- 

K  t'i  nie 

ly^igQB  Sublamlnwaaaer  .   .  . 

23,1  V. 

44,6  «/o 

18,5  V. 

13.Ö'/. 

2    >              >  ... 

48,1  > 

44,6  > 

7.7  » 

8     >              >  ... 

44,6  . 

50,8  . 

1 7oo  iges  Sublaminalkohol .  .  . 

80,0  . 

20,0  . 

2     .              >  ... 

92,3  . 

7.7  » 

3     >               >  ... 

81,6  > 

18,6  > 

Eines  Kommentars  zu  dieser  Zusammenstellung  bedarf  es 
meiner  Ansicht  nach  nicht    Doch  will  ich  an  dieser  Stelle  noch 

einmal  besonders  darauf  hinweisen,  dafs  die  Wirkung  des  Alkohols 
allein,  gegenüber  derjenigen  der  Subhuuinalkohol-Kombination, 
eine  wesentlich  schlechtere  ist,  wie  aus  der  Tabelle  in  inemer 
ersten  Arbeit,  die  die  Resultate  der  Heirswasseralkohol-Desinfek- 
tion  und  Seifenspiritus  Desinfektion  bringt,  zur  Genüge  hervor- 
geht. Ich  verzichte  auf  eine  Wiederholung  der  grofsen  Tabellen, 
möchte  aber  die  zusammenstellenden  Zahlen  ins  Gedächtnis 
zurückrufen : 


  ,  .  1 

^  Sterilität. 

Wenig 

Viele 

Sehr  viele 

K 1  ■  1 1  [  1  f 

K  '■;  rij  r 

I\  ci  :jir 

»»!•/. 

«MV. 

«.!•/. 

0.4% 

8^  > 

90^7  • 

67,8  • 

18,8  > 

y  i.i^L^^  L-y  Google 


Von  Dr.  E.  Engele.  407 

Mit  diesen  Versuchen  über  die  Kombination  von  Sublamin 
mit  Alkohol  habe  ich  meine  Hfindedesinfektionsversache,  soweit 
sie  den  Alkohol  als  Lösungs*  und  Desinfektionsmittel  betreffen, 

vorliiiifiu  iil)peschlo!^sen.  Ich  pjlaube,  in  den  drei  Arbeiten,  die 
sich  mit  Koiiihmaiiuiion  verrfchietluiier  Desinfektionsmittel  mit 
Alkohol  heschätligen,  gezeigt  zu  haben,  dals  die  Komhiiuiiiun 
immer  eine  bedeutende  l'berlegenheit  im  desiniekturisclien  Wert 
besitzt,  einerseits  gegenüber  der  wäfsrigen  I.üsuiig  desselben 
Mittels,  anderseits  gegeniilter  dem  Alkuhol  allein.  Ich  betone 
ilabei  noch  einmal  fiusdriiiklich,  dals  mir  dii'  Thatsache  bekannt 
ist,  dafs  bei  den  über  dieses  Thema  vorliegenden  Versuchen  der 
meisten  anderen  Autoren  die  Verwendung  des  Alkohols  statt  des 
Wassers  als  Lösungsmittel  im  Gegenteil  <  ine  Verschlechterung 
des  DesinfektionseSekts  zur  Folge  hatte.  Diese  Versuche  sind 
meist  an  irgendwie  adh&stierten  Bakterienkulturen  angestellt  In 
unseren  eigenen,  sehr  wenig  zahlreichen  Versuchen  mit  Bakterien- 
kulturen  haben  wir  zwar  auch  im  G^nsatz  hierzu  eindeutig 
bei  Verwendung  des  Alkohols  als  Lösungsmittel  stärkere  Wirkung 
als  bei  wftbrigen  Losungen  gehabt;  indessen  soll  auf  diese 
eigenen  Versuche  wegen  ihrer  geringen  Zahlt  nnd  da  auch  der 
Unterschied  in  der  Wirksamkeit  kein  sehr  ins  Auge  fallender 
war,  hier  kein  allzugroDaes  Gewicht  gelegt  werden.  Für  eine 
Beurteilung  der  Wirksamkeit  von  Desinfizientien 
bei  der  Hautdesinfektion  aber  glauben  wir,  unsere 
Versuche  für  zahlreich  genug  halten  zu  dürfen,  und 
fühlen  uns  nach  dem  Ausfall  derselben  berechtigt,  der  Eom- 
bination  des  Alkohols  mit  einem  in  alkalischer 
Lösung  bt  lind  liehen  Desinfektionsmittel  bis  jetzt 
den  Vorzug  vor  allen  a  n  d  e  r  e  n  Mittel  n  z  u  z  u  e  r  k  o  n  n  e  n. 
Dies  Ergebnis  nnifs  nicht  notwi-ndig  im  Widerspruch  stehen  zu 
den  oben  genannten  Resultaten  der  an»l(>ren  Experimentatoren. 
Denn  ein  an  den  Händen,  also  der  menschlichen  Haut  geprüftes 
Desinfektionsmittel  könnte  in  der  Zusaunnensetzung  mit  Alkohol 
sich  wirksamer  erweisen  als  die  wäfsrige  L()sung  desselben, 
ohne  dafs  damit  die  Richtigkeit  von  Versuchsresultaten  erschütti  it 
würde,  die  ergeben,  dafs  dasselbe  Desinfektionsmittel  auf  an 
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Granaten  angetrockneten  Kulturen  besser  wirkt  in  wäfsriger  als 
in  alkoholischer  Lösung. 

Es  bleibt  mir  übrig,  kurz  /.u  sagen,  dals  ich  die  Resultate 
dieser  Vorsiu-he  nicht  überscliiitze.  Die  Versuche  aind  einseitig 
nach  mehreren  Richlungeii  hin.  Sie  sind  vor  allem  in  der 
grofsen  Mehr/ahl  an  den  Händen  nur  einer  Versuchsperson  an- 
gestellt; sie  sagen  uns  nichts  über  die  Desnifektionswirkung  der 
Kombinationen  gegenüber  stärkeren,  absichtlich  vorgenommenen 
oder  auf  natürliche  Weise  erworbenen  Verunreinigungen  der 
Hände;  die  Methode  des  Nachweises  mit  dem  Paul-Sarwey- 
sehen  Kasten  ist  ebenfalls  eiDseitig  und  nicht  ganz  einwands^ 
frei,  besonders  wegen  der  ausschlier'^Iifhen  X'erwendung  fester 
Nährböden.  Immerbin  gebe  ich  mich  der  Hoffnung  hin,  dafs 
meine  Versuche  zu  Nachprüfungen  anregen  werden,  und  spreche 
den  Wunsch  aus,  daTs  letztere  besonders  in  Hebammensohulen 
Yoigenommen  werden  möchten,  an  deren  Schülerinnenmaterial 
sich  am  ersten  ein  richtiges  Urteil  über  die  praktische  Brauch» 
barkeit  der  kombinierten  Alkoholdesinfirientien  wird  eifaalten 
lassen. 


Ein  Selbstversiicli  über  Ausnutzung  der  Nährstoffe  bei 
Yerticliiedenen  Uaantität(Mi  des  mit  dem  Mahle  einge- 

fflhrten  Wassers. 

Vom 

Dozenten  Dr.  Stanifllay  BAsi&ka, 

AMiileiitea  un  tayglett.  lutttote  du  Pnt.  K«brb«l  in  Png. 
(Ans  dem  hygieoiscben  Institute  der  UDivenitit  in  Beriin.) 

Im  Experimente,  über  welches  in  den  folgenden  Zeilen  be- 
richtet wird,  handelte  es  sich  um  FeststeHung,  was  für  einen 
Unteraobied  in  der  Ausnutzung  der  eingeführten  Nährstoffe  eine 
Andenmg  der  Qoantitftt  des  mit  dem  eingenommenen  Mahle 
eingebrachten  Wassen  bedingt. 

Meine  Absiebt  war,  mehrere  solche  Versuche  aussafübien, 
es  gelang  mir  aber  aüfser  dem  ersten  Versncb  keinen  weiteren 
mehr  vollständig  aussufäbren:  mein  Verdauungsapparat  hat  eine 
solche  ziemlich  lange  dauernde  eintönige  Ernährungsweise,  wie 

sie  zur  Ausführung  solcher  Versuche  nötig  ist,  nicht  m^r  er> 

tragen.  Experimente  an  anderen  I^ersonen  sind  aber  teils  aus 
äufseren  Gründen  scliwierigur  auszuführen  und  dann  weniger 
verläfslich,  da  es  schwer  ist,  für  eiiie  andere  Person  die  (iuiunlie 
zu  übernehmen,  dafs  sie  während  d(>r  ganzen  —  wenigstens 
siebentägigen  —  Versuchsperiode  Tag  und  Nacht  die  richtige 
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Lebensweise,  wie  sie  zur  Ausführung  des  Versuches  erforderlich 
war,  ^eiiuu  l)e(ibachti't  liat. 

Ich  teile  hier  also  wenigstens  das  Resultat  des  ersten  Ver- 
suclies,  welcher  in  allen  Punkten  gut  gelungen  war,  mit. 

Die  Veranlassung  zu  diesem  Versuche  gab  mir  der  Wunsch, 
mich  ü})er  die  Frage  /u  orientieren,  ob  die  durcli  den  (ienufs 
einer  grOiseren  Flüssigkeitsmenge  herhf  ifjofiihrte  \'  e  r  d  ü  n  n  u  n  g 
des  Mageninhaltes  (ein  Teller  Suppe  vor  dorn  Essen,  Trinken 
von  Wasser,  Bier  u.  s.  w.  beim  Essen)  einen  Einfinfs  auf  die 
Ausnutzung  der  eingenommenen  Nahrungsmittel  hat. 

In  di(  ser  Richtung  habe  ich  in  der  Litteratur  keine  exp^- 
mentellen  üntersuchungeu  gefunden.^) 

Es  wurde  eine  aus  > Schlackwürste  (isiemlich  fein  zerhacktes 
Schweine-  und  Bindfleisch),  Brot  und  Wasser  zosammengesetste 
Nahrang  gewählt.  Aufserdem  wurde  an  den  Versuchstagen  gar 
nichts  anderes  genossen. 

Der  Versuch  wurde  in  zwei  zweitftgige  Perioden  eingeteilt. 
Die  erste  Periode  diente  zur  Feststellung  der  Ausnutzungsver- 
hftltnisse  unter  »normalere  Ernährung  mit  der  eben  angefCÜirten 
Nahrung:  Es  wurde  nämlich  in  dieser  Periode  die  Nahrung 
zweimal  täglich  in  beliebiger  —  dem  Appetit  entsprechender  — 
Quantität  (welche  natürlich  nötigt  wurde)  genossen;  auch  das 
Wasser  wurde  während  dieser  zwei  Tage  ganz  nach  dem  Appetit 
beliebig  genobseu,  wobei  wieder  die  Zeilpunkte  und  die  Mengen 
notiert  wurden. 

In  der  zweiten  Versuchsperiode  wurde  in  Bezug  auf  den 
<ienufs  der  festen  Nahrung  ni()gliclist  genau  die  erste  F^eriode 
nachgeahmt;  der  Wassi  r^eiuifs  winde  aber  in  der  Richtung  ab- 
geändert, dafs  fast  alles  Wasser  während  des  Essens  und  in  den 
ersten  1 — 2  Stunden  nach  dem  Essen  eingenommen  wurde,  so 
dafs  eine  bedeutend  groTsere  Wassermenge  in  den  Verdauungs- 
apparat während  des  Verdauungsgeschäftes  —  und  zwar  haupt> 

1)  Die  Frage  über  den  Kiiitluf»  ^röfserer  oder  kleinerer  Mcnu't'ii  ge- 
noBBencr  FlüSHigkcil  auf  den  Stoffwechsel  ^Menge  den  ausgeKchiedeneo 
BÜdtaUdU,  00a)  i*t  allerdings  schon  bearbeitet  wofden.  (Siebe  dieaee  Archir, 
XXXIII,  146,  XXXVI,  848.) 
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sachlich  während  der  ersten  1 — S Standen  —  eingeführt  worden  ist 
al8  in  der  ersten  Versachsperiode.  Die  genossene  Gesamtmenge 
des  Wassers  war  jedoch  in  beiden  Versuehsperioden  aniiäiiernd 
dieselbe,  nur  die  W-rteilung  war  aiid(>rs:  in  der  ersten  Verauchs- 
periode  war  der  Wasscrgcnurs  mehr  gleichinälsig  über  den  ganzen 
Tag  verteilt,  in  der  zweiten  auf  die  ersten  Stunden  des  Ver- 
dauungsgescb&ftes  konzentriert. 

Es  war  nötig,  den  Versuch  auf  diese  Art  anzuordnen,  da 
ich  den  Einflufs  der  blofsen  Verdünnung  des  Mageninhaltes 
studieren  wollte.  Unrichtig  wftre  es  zu  diesem  Zwecke,  in  der 
zweiten  Periode  überhaupt  mehr  Wasser  als  in  der  ersten  su  sich 
zu  nehmen,  da  so  zwei  Änderungen  —  im  Verhältnis  zur  ersten 
Periode  —  eingefOhrt  werden  würden :  1.  Verdünnung  des  Magen- 
inhalts durch  Einbringen  einer  grOEseren  Wassermeuge  mit  den 
Speisen  im  ersten  Teil  der  Verdauungsperiode,  und  aufirordem 
aber  noch  2.  Vergröfserung  der  (während  der  zweiten  Ver8uchB< 
Periode)  genossenen  Gesamtmenge  des  Wassers.  Diese  zweite 
Ändenmg  mufste  somit  ausgeschlossen  bleiben,  um  den  Einflufs 
der  ersten  rein  zu  bekommen. 

Als  Versuchsfiüs.^igkeit  war  Wasser  zu  nehmen,  da  es  sich 
um  das  Studium  der  blofsen  Verdünnung  ohne  Rücksicht  auf 
die  sonstigen  iBestandteile  der  genossenen  Flüssigkeiten  handelte. 
Allerdings  wurde  dazu  nicht  destilliertes  Wasser  genommen  ^ 
da  man  so  viel  destilliertes  Wasser  kaum  zu  sich  nehmen  könnte, 
und  der  Versuch  würde  zu  unnatürlich  werden  —  sondern 
Berliner  Leitungswasser,  welches  (durch  Sand  filtriertes  Ober- 
flftchenwasser)  relativ  wenig  aufgelöste  Stoffe  enthält. 

Die  genossene  Nahrung  sowie  die  Exkremente  wurden  ana- 
lysiert: Trockensubstanz-,  Eiweifs-,  Fett-,  Aschenbe.stimnuing , 
die  Kohlehydrate  wurden  als  Rest  borochnet.  Die  Eiweilsinenge 
wurde  aus  dem  nacii  Kjoldalil  be>.tiinniton  Stickstoff  durch 
Multiplikation  mit  6,25,  bei  Brot  mit  ti,00  ermittelt.  Als  Fett 
wurde  der  Ätherextrakt  angenommen. 

Die  Analysen  wurden  sämtlich  doppelt  ausgeführt  und  bei 
ungenügender  Übereinstimmung  noch  einmal  wiederholt. 
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Allerdings  sind  absolut  genaue  Resultate  —  besonders  bei 
der  Kotanalyse  —  wohl  überhaupt  nicht  zu  erhalten  (z.  B.  in 
den  Ätherextrakt  übergehen  auch  andere  Substanzen  als  Fett  u.  a. 
über).  Muii  darf  deswegen  aus  geringen  Unterschieden  im 
Resultate  keine  Schlüsse  ziehen. 

Vor  die  erste  Versuchsperiode,  dann  zwischen  beide  Perioden 
und  endlich  hinter  die  zweite  Periode  wurde  je  ein  Milchtag 
eingeschaltet,  um  durch  die  charakteristischen  Milchexkremente 
die  den  heiden  eigentlichen  Versuchsperioden  zugehörigen  Exkre- 
mente abgegrenzt  zu  bekommen. 

Dafs  der  Verdauungsapparat  in  yoUständiger  Ordnung  sein 
mnU,  versteht  sieh  von  selbst,  da  es  sich  um  das  Studium 
uoimaler  Verhältnisse  handelt  Weicher  Stuhl  stellt  auch  die 
Richtigkeit  der  Abgrenzung  der  einzelnen  Kotpartien  in  Frage. 

Die  Schlackwurst  und  das  Brot  wurden  für  den  ganzen  Ver- 
such auf  einmal  eingekauft  und  die  betreffende  Zeit  (5  Tage)  in 
einem  kühlen  Rauine  aufbewahrt. 

Vom  Brote  wurde  natürlich  nur  die  Krume  genossen.  Die 
Kruste  würde  zwar  die  einförmige  Kost  bedeutend  angenehmer, 
gleichzeitig  aber  die  .Analysen  gar  zu  sehr  kompliziert  machen. 
Deswegen  wird  die  Kruste  bei  solchen  Versuchen  immer  weg- 
gelassen. 

Aufser  den  erwähnten  Analysen  habe  ich  während  des  Ver- 
suches auch  die  Menge  des  durch  den  Uam  ausgeschiedenen 
Stickstoffes  bestinunt. 


(Folgen  Versucheprotokolle  S.  413—416.) 
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Das  Versuchsprotokoll. 

L  Ta«;  (3Iikhtu^). 

Um  I  Ulir  früh  der  letzte  Harn  aupjjelafHon.  Von  JüVi  Uhr  vor- 
mittat;»  bis  A  l'lir  na<^hinilt«gs  wurtlen  2H()0  ccm  Milch  genossen.  Hurnmenge: 
2350  ccm.  darin  i:{.292  n  Stickstoff. 

II.  und  III.  Ta?. 


Kinnahnieti  AuHgatten 


Tag 

.'^tun<ie 

1 

L 

S<'hliick- 
It)  (irtiiiirii 

Brut  kriiiti»' 
in  •iriiiiitii 

^Vll^•i('r  in 
•  •riiliini'tiT 

iluni  in 
(•|i»)ik- 
lontiuioter 

Stuhl 

— 

— 

Ui 

20 

205,8 

— 

— 

115 

Qä 

— 

— 

— * 

a 

2 

III 

H 

a 

138 



— 

125 

5-5V, 

113,1 

223,8 

IM 

106 

41 

bin  7  Uhr  früh 
i  des  folKemleii 

440 

456 

llii 

116,1 

147,4 

i  ^ 

1  - 

ÜU 

119.3  g  Milphkot 

l.  Tag 

1  VI, 

1  a 



J28 

05 
lÜ 
24 

■ 

!  121,5 

110,3 

m 

142 

I 

m  j 

bis  2  t'hr  fruli 
de»  folpptidon 

_ 

616 

Summe 

I 

,  r.oti,2 

687,8 

2954 

1889 

Im  Harn  25,235  g  Stickstoff. 


IT.  Tay  (MllchUg). 

Von  12  Uhr  mittag«  bis  4  Uhr  nachmittags  2365  g  Milch  genossen. 
Hammenge:  2596  ccm,  darin  15,280  g  Stickstoff 
118,3  g  reiner  Wurstbrotkot. 


414        £in  fielbstvennch  ttber  AuBnutsang  der  Nihiatoff»  ete. 

Y.  uid  Tl.  Tay. 


Einnahmen  ■  AuBgaben 


Tau 

Stunde 

Schlack- 

Itrotkrmnc 

WuHiier  In 

Uara  ta 

otttnl 

j  wunt 

Cilhflc- 

Cubik- 

1b  Gramm 

1 

in  Uramin 

(*pntlm«tcr  j  oeuUia«ter 

— 1 

-  8>/ 

116 

147,'» 

211,3 

406 

I 

m 

i»y 

125 

Tag 

' 

! 

« 

a»,6  t:  Stuhl  (koin 
Milchkut) 

• 

> 

*v. 

65 

ö-5Vt 

241,3 

022 

6 

96 

86 

T.i-^  7  riir  riuJi 

150 

■I»  '  fnlpeiiilun 

446 

'  9V,-10 

118,7 

14:^,7 

994 

1  - 

130 

12r> 

1P/4 

1  ~ 

-    1  m 

,  61 

105 

»■/. 



55 

56,3  e  Mili-likut 

117,6 

141.7 

300 

'  67, 

160 

1 

100 

..UsTttln-  fräh'l 

HX) 

m 

■153 

fol'jTTtdri'. 

••3 

Snmine  . 

500,3 

7a6,H 

2957 

1738 

I 


Im  Uarn  22,549  g  btiikstoff. 

VII.  Tag  (Milcbtaif). 

Von  12  Uhr  mittatr^  h\f*  4  Uhr  nnclimittags  2325  g  Milcb  genoasen. 
Uarnrnenge:  2341  ccm,  darin  12,913  g  Stickstoff. 

Stuhlgang:  ZQ«i«t  27,2g  Milchkot,  dann  46,9  g  WorstbroUot:  beides 
gni  TOneinaader  abgesondert 

Till.  T.ijf. 
94.2  g  Wurstbrotkot  ohne  Milcbkot. 

IX.  Tag. 

lülchkot 
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Vom  DoMDt»!!  Dr.  Btaaislav  Rftiiiks.  415 
Die  Analysen. 

Die  zum  Versuche  verwendeten  Nahrungsmittel  hatten  die 
folgende  Zusammensetzung: 

In  100  Gewichtsteilen  der  Trockensubstanz  waren  enthalten: 


Nahrungsmittel  { 

Eiweifs 

Fett  1 
(Äther-  " 
i'xtrakt) 

Kohle- 
hydrate 

Asche 

Brotkrame  . 

9,1 
90,0 

1,8 
71,7 

b7,3 
6,7 

1,8 
».6 

Es  wurde  nan  in  diesen  NahroDpinitteln  in  der 
Veranchsperiode  (II.  und  III.  Tag)  aufgenommen: 

ersten 

Wasser 

Oeaunt- 
•obatuu 

EiweiA 

Fette 

Kohle* 
hydrate 

Asdie 



Im  Brot  .   .  1 
In  d«r  Warst 

299,1 
111,1 

388,2 
»95,1 

35,4 
88,0 

7.0 
888,8 

338,» 
18,5 

6,8 
10,8 

Samma 

410,2 

783.3 

118,4 

290,8 

357,4 

17,1 

In  der  s weiten  Veisuchspeiiode 
aufgenommen : 

(V.  und  VI.  Tag)  wurde 

Waaser 

trocken- 
Mubitanz 

Eiweilk 

Fette 

Kohle- 
hydrate 

Asdie 

Im  Brot    .    .  1 
In  der  Wurst  ; 

807,4 
Ö7,3 

42<J,5 
413,0 

39,2 
86,7 

7,7 
296,1 

365,0 
19,4 

7.5 
10,8 

Sommii  j 

1 

842,0 

125,9 

803,8 

18,3 

Im  Kot  ist  abgegangen  (in  (rrazmx 

im): 

VersDcibsperiode 

1  Gegiunt- 
1  trorken- 
1  tuiMtanz 

Eiweifs 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

Aacbe 

Erste  Cn  u  HI.  Tag) 
Zweite  (V.  a.  VL  Tag) 

^  46,2 

1  ^,0 

17,9 
16,5 

16,0  6,9 
14^    j  6,3 

M 
M 

Die  relative  Zusammensetzung  des  Kütcs  ist  in  den 
beiden  Versuchsperioden  —  wie  schon  ein  flücliUixer  Mlick  au! 
die  eben  angeführte  Tabelle  zeigt  —  annälienid  die  gleiche.  Eine 
genauere  Berechnung  ergibt  folgende  prozentuale  Zusammen- 
setKong  des  Kotes  für  die  beiden  Versuchsperiodeu. 

28** 
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Auf  100  Gewichtäteile  TrockeusubBtanz  kommeD: 


Vereuclispcriodf 

Ei  weif» 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

ÄHche 

8B,7 

34,6 

14.9 

U.7 

1 

85^ 

15,0 

10^ 

Auf  Grund  der  angeführten  Analysen  ergibt  sich  die  folgende 
Gesamtbilanz  der  Ausoutsung  einzelner  NähntofiEe  in  Pro- 
zenten für  die  beiden  Veisucbsperioden : 


£e  sind  aaflgenotit 
worden 

1  von  der  Ge- 
sAinttrocken- 
enbsleiui 

vom 
fäweifB 

von  den 
Fetten 

von  den 
KoUe- 

von  der 
Asche 

ersten  Ver- 
,s  SQciMpefioae 

a  Bweiten  Vei^ 
Bocheperiode 

•4,1 
96^  > 

«4.9»; 

94,6  V, 
96^1  » 

98,1*/. 
98.4  > 

Im  ganzen  zeigen  somit  die  Zahlen  oino  (?t\vas  bessere  Aua- 
nutzung der  NftliistotTo  in  der  zweiten  \'ersuehsperiode,  in  welcher 
die  Waesereinnahme  fa-st  gän/.lich  in  den  ersten  T(^il  der  Ver- 
dauungsperioden konzentriert  worden  ist.  ich  will  aber  auf  Grund 
dieser  ziemlich  geringen  DifEerenzen  keinen  solchen  Schlufs 
ziehen,  besonders  da  ich  nur  eineu  Versucli  ausführen  konnte. 

So  viel  würde  ich  aber  in  umgekehrter  Richtung  schliefswi, 
dafe  eine  mälsige  Wassereinnahnio  (wie  sie  z.  B.  durch  einen 
Teller  Suppe  zustande  konunt)  keinen  schftdlichen  £influb  auf 
die  Ausnutzung  der  Nährstoffe  hatte. 

Es  zeigt  dieser  Versuch  wieder  schön,  wie  breite  Grenzen 
der  Ani^ssungsfilhigkeit  au  verschiedene  Verhältnisse  dem  Orga- 
nismus  gegeben  sind:  Ein  halber  Liter  Wasser  im  Verdauui^s- 
apparat  mehr  oder  weniger  stOrt  den  Organismus  nicht,  er  vn- 
richtet  seine  Arbeit  in  beiden  Füllen  fast  ebenso.  Wahrscheinlich 
handelt  es  sich  um  schnelle  Resorption  des  ttberflflssigen  Wassers. 

Dem  Herrn  Geheimrat  Rubner  danke  ich  für  die  wohl- 
wollende Unterstützung  und  das  meinen  Versuchen  gewidmete 
Interesse. 
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